﻿MYAK •ii shi: si dialectica ), unde B este cauza, A este efectul Când se face o astfel de separare artificială a unei părți separate a evenimentelor și se găsește o relație directă între evenimentele și B, atunci pentru condiții date, strict definite, se dovedește că întotdeauna (dacă sunt prezente doar aceste condiții) evenimentul implică evenimentul B Dacă aceste condiții sunt încălcate, poate fi încălcată și relația dintre evenimentele și B " Cauza și efectul", scrie Engels, "este esența ideilor care au sens, ca atare, numai atunci când sunt aplicate unui caz individual dat; dar de îndată ce luăm în considerare acest caz particular în legătura sa generală cu întreaga lume, aceste idei converg și se împletesc în ideea unei interacțiuni universale în care cauzele și efectele se schimbă constant; ceea ce este aici sau acum o cauză devine acolo sau apoi un efect, și invers După ce a conturat viziunea dialectică a lui Engels despre cauză și efect, Lenin o rezumă: "În consecință, conceptul uman de cauză și efect simplifică întotdeauna oarecum legătura obiectivă a fenomenelor naturale, reflectând-o doar aproximativ, izolând artificial anumite aspecte ale unui singur proces mondial " ° Engels subliniază în special faptul că însăși ideea de cauzalitate este strâns legată de activitatea practică a omului; de asemenea, verifică corectitudinea acestei reprezentări "Dar noi găsim," spune Engels, "nu V I Lenin, Poly col cit , vol , p K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p V I Lenin Poli col cit , vol , p doar că o anumită mișcare este urmată de o altă mișcare, descoperim, de asemenea, că suntem capabili să provocăm o anumită mișcare prin crearea condițiilor în care se produce în natură Datorită acestui fapt, datorită activității umane, ideea de cauzalitate, ideea că o mișcare este cauza alteia " O astfel de concluzie o obținem simplificând în mod artificial subiectul cunoștințelor noastre, folosindu-l în scopurile noastre practice nu în totalitate, în toată complexitatea sa, ci doar parțial, din partea aceea care ne interesează, ne este utilă, avem nevoie de ea Astfel, practica însăși ne învață să abstragem aspectele individuale ale lucrurilor și conexiunile lor Dar cunoștințele noastre nu se termină cu împărțirea întregului în părți Se mișcă mai departe în cunoașterea unui subiect dat până când îi acoperim toate aspectele, considerându-l din nou ca pe ceva unic, coerent, întreg Însăși știința naturii ne cere o astfel de mișcare La urma urmei, sarcina științei naturii este să cunoască nu o parte a unui obiect, ci întregul obiect Cunoașterea rolului său a fost forțată; a constituit doar o condiție prealabilă, sau un pas necesar, pentru a putea, prin sinteza (combinarea) detaliilor găsite, să formeze o imagine mai completă a întregului subiect Pe scurt, următoarea și ultimă sarcină a științei naturii este să revină la luarea în considerare a interacțiunii, dar la o considerație indirectă, adică astfel încât, simultan cu interacțiunea, să fie luate în considerare relațiile cauzale individuale care o alcătuiesc, luate în considerare nu izolat unul de celălalt și de ansamblu, ci ca inclus în acest întreg, ca laturile sale, momentele sale subordonate, trecând unele în altele, schimbându-și locurile între ele Odată ce acest lucru este cunoscut, atunci obiectul în sine este cunoscut Nu putem merge nicăieri mai departe dincolo de limitele acestei interacțiuni, deoarece nu există nimic mai departe decât ea - nici natură, nici materie în mișcare, nici corp Nu putem decât să aprofundăm (și să aprofundăm până la infinit) cunoștințele noastre despre tipurile de interacțiune, regularitățile lor, versatilitatea lor, fără a trece în același timp dincolo de interacțiunea însăși ca subiect al cunoașterii noastre K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p - Pozițiile materialismului sunt extrem de întărite dacă însăși știința naturii dovedește că ea, cel puțin în prima aproximare, a ajuns la cunoașterea interacțiunii ca obiect; de aici rezultă direct că nimic fundamental de necunoscut nu există în natură, că gândirea umană poate, în principiu, să îmbrățișeze întregul subiect al științei ca întreg și să-l epuizeze În acest caz, nu există loc pentru agnosticism În acest sens, Engels a dat o evaluare filozofică a descoperirii transformării energiei, datorită căreia fizicienii moderni au putut să privească natura ca pe o interacțiune generală a diferitelor forme de mișcare a materiei Dezvăluind și reelaborând materialistic boala rațională în concepțiile lui Hegel asupra interconexiunii dintre cauză și efect, Engels arată că interpretarea dialectică a acestor concepte în lumina categoriei de interacțiune își primește deplina justificare în descoperirea doctrinei transformării energiei Referindu-se la lucrarea lui Grove "Corelarea forțelor fizice", Engels i-a scris lui F Lange pe martie : "Teoria modernă din știința naturii a interacțiunii forțelor naturii este doar o altă expresie sau, mai bine zis , o dovadă pozitivă a corectitudinii gândurilor dezvoltate de Hegel cu privire la cauză, acțiuni, interacțiuni, forțe etc " "Interacțiunea este primul lucru care vine în fața noastră atunci când luăm în considerare materia în mișcare ca un întreg din punctul de vedere al științei naturii actuale", notează mai târziu Engels Engels enumeră diferitele forme de mișcare (energie), care toate "trec una în alta, se determină reciproc, sunt aici o cauză, acolo un efect, iar cantitatea totală de mișcare, cu toate modificările de formă, rămâne aceeași ( A lui Spinoz: substanța este causa sui (cauza lui însuși -Nd )-exprimă perfect interacțiunea)," - rezumă și subliniază Engels Datorită interdependenţei tuturor formelor de mişcare Vezi K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p K Marx şi F Engels Opere, vol , p K Marx şi F Engels Opere, vol , p Ibid cauza și efectul sunt locuri în continuă schimbare: o formă de mișcare, care în anumite condiții se dezvăluie ca o cauză, în alte condiții se dovedește a fi un efect și invers În legătură cu aceasta, Engels exprimă ideea extrem de importantă că interacțiunea formelor mișcării stabilește o limită obiectivă pentru cunoașterea noastră, dar nu pentru că în spatele acestei limite se află încă ceva fundamental inaccesibil minții umane, ci pentru că în spatele ei nimic nu există deloc, așa că nu mai este nimic de știut; pe scurt, natura însăși, însuși obiectul cunoașterii, se termină la această graniță "Astfel, știința naturii confirmă", scrie Engels, " că interacțiunea este adevărata causa finalis (cauza finală -Nd ) a lucrurilor Nu putem trece dincolo de cunoașterea acestei interacțiuni tocmai pentru că nu mai există nimic de știut în spatele ei Odată ce am cunoscut formele de mișcare ale materiei, atunci am cunoscut materia însăși și acesta este sfârșitul cunoașterii În conformitate cu aceasta, Engels subliniază inadecvarea conceptului unilateral de cauzalitate mecanică și necesitatea introducerii categoriei de interacțiune Engels spune: "Cu Grove, întreaga neînțelegere despre cauzalitate se bazează pe faptul că el nu face față categoriei de interacțiune El are esența materiei, dar nu o exprimă sub forma unei gândiri abstracte, și de aici confuzia Numai pe baza acestei interacțiuni universale ajungem la o relație cauzală reală" Așa cum o relație cauzală (cauzală) este o parte a întregului (interacțiunii), extrasă mental din acest întreg, tot așa relațiile mecanice ale lucrurilor sunt doar un moment al conexiunii universale a fenomenelor naturale, un moment al interacțiunii generale a tuturor forme de mișcare Descoperirea legii de bază a mișcării atribuie mișcării mecanice, ca fiind cea mai simplă, un loc strict definit între alte forme și, după ce a demonstrat subordonarea acesteia unor forme superioare de mișcare, a limitat-o la limite strict definite Pentru un cercetător cu minte filosofică, a devenit clar că încercările de a reduce toate formele Ibid Ibid mișcările la o mecanică nu se bazează pe nimic; în plus, ele contrazic direct descoperirea că fiecare formă de mișcare, inclusiv cea mecanică, are propria sa zonă definită, în interiorul căreia există și acționează ca un tip de mișcare definit calitativ și că fiecare formă de mișcare, inclusiv cea mecanică, experimentează transformarea calitativă atunci când procesul depășește limitele sale Engels a explorat limitele diferitelor forme de mișcare El a arătat că limita mișcării mecanice este contactul a două corpuri în mișcare, însoțit de frecarea sau impactul lor "Mișcarea mecanică care dispare aici dispare ca atare", subliniază Engels "S-a transformat în forme calitativ diferite de mișcare, în căldură, în electricitate - în forme de mișcare moleculară " "Numai cu mișcarea moleculară se schimbă forma de mişcare dobândesc libertate deplină În timp ce la granița mecanicii mișcarea maselor poate lua doar câteva alte forme - căldură sau electricitate - aici avem o imagine complet diferită a unei schimbări vii a formelor " Astfel, în locul încercărilor de reducere unilaterală a tuturor fenomenelor la mecanică, la relații pur cantitative ale lucrurilor, Engels își pune sarcina de a investiga limitele fiecărei forme individuale de mișcare și de a înțelege interacțiunea tuturor formelor din punct de vedere din perspectiva transformării lor calitative reciproce unul în celălalt Însăși formularea unei astfel de probleme nu lasă nicio portiță pentru agnosticism; tot ceea ce părea fundamental de necunoscut din punctul de vedere al mecanicilor, întrucât nu putea fi redus la o singură mecanică, toate acestea se dovedesc a fi fundamental cognoscibile din punctul de vedere al interacțiunii formelor de mișcare, unde fiecărui fenomen îi este dat propriul loc special Cunoașterea formelor individuale de mișcare a constat tocmai în indicarea locului lor în seria generală a tuturor formelor, în relevarea legăturilor, tranzițiilor și relațiilor lor cu ceilalți, în primul rând cu formele adiacente Toate acestea au însemnat că odată cu respingerea viziunii mecaniciste asupra naturii, care corespundea nivelului de dezvoltare a naturii Ibid , p Ibid , p cunoașterea secolului al XVIII-lea, iar odată cu trecerea la o viziune dialectică corespunzătoare unui nou nivel de dezvoltare a științei naturii, realizat în a doua jumătate a secolului al XIX-lea, sursele care alimentau agnosticismul au fost eliminate Agnosticismul a tras argumente pentru a demonstra impotența minții umane de a cunoaște cutare sau cutare fenomen al naturii din impotența metodei unilaterale, metafizice de cunoaștere, din imposibilitatea fundamentală de a explica relațiile complexe ale lucrurilor cu ajutorul legilor a mecanicii, care nu sunt cu adevărat epuizate și cărora relațiile explicate practic nu sunt supuse Faptul de a dovedi limitarea obiectivă a legilor mecanice la o anumită gamă de fenomene naturale a servit drept infirmare a tuturor argumentelor agnostice împrumutate din știința mecanică a naturii Deci: Descoperirea de către fizică a legii fundamentale a mișcării a însemnat descoperirea interacțiunii tuturor formelor de energie, care este subiectul științei naturii Această descoperire a dovedit că mișcarea mecanică nu este singura formă universală de mișcare, ci că ea, ca toate celelalte forme, este limitată de anumite limite, dincolo de care suferă o transformare calitativă, încetând să mai fie o mișcare mecanică Această descoperire a mai arătat că motivul lipsei de speranță a încercărilor de a reduce toate fenomenele naturale la mecanică nu constă deloc în faptul că cunoașterea umană, datorită limitărilor sale, este neputincioasă, spun ei, să rezolve această problemă, deoarece susțineau agnosticii, dar în faptul că sarcina este pusă într-un mod fundamental greșit: reducerea la mecanică a fenomenelor care se află în afara ei echivalează cu o încercare de a subordona fenomenele naturii unor legi cărora în mod obiectiv nu le respectă, adică o încercarea de a comite violență împotriva naturii Este absurd să prezentăm eșecul acestor încercări ca pe o incapacitate de a cunoaște legile reale ale naturii În fine, descoperirea legii fundamentale a mișcării a dovedit că, întrucât nimic altceva nu există în afara interacțiunii tuturor formelor de mișcare, cunoașterea interacțiunii înseamnă cunoașterea tuturor proceselor naturii, întrucât toate se află în domeniul fenomenelor determinate prin această interacţiune De aici a rezultat logic concluzia că în natură în în general, există și nu poate fi ceva fundamental de necunoscut și că argumentele agnosticilor sunt absolut insuportabile Luarea în considerare a interacțiunii complexe Ideea lui Engels că interacțiunea este cauza supremă a lucrurilor și a fenomenelor naturale a primit o confirmare strălucitoare în descoperirile științifice care au avut loc atât în timpul vieții lui Engels, cât și după moartea sa Datorită acestor descoperiri, în primul rând, limitarea și insuficiența conceptului de cauzalitate mecanică, care reflecta departe de a fi completă, dar pur unilaterală, interacțiunea reală a corpurilor, s-a dezvăluit cu toată forța; în al doilea rând, s-a subliniat cu toată forța necesitatea extinderii acestui concept, completarii lui cu acele aspecte de care oamenii de știință au făcut abstracție inițial atunci când au elucidat legătura naturală a fenomenelor O astfel de extindere și completare a conceptului de cauzalitate a fost de fapt realizată prin introducerea unui concept mai larg de interacțiune În cadrul mecanicii în sine, trecerea la luarea în considerare a interacțiunii mecanice a corpurilor nu a anulat, desigur, conceptul de cauzalitate mecanică, ci sa bazat în întregime pe acesta Dar și aici ideea lui Engels că interacțiunea este cu adevărat cauza finală a fenomenelor a fost confirmată în mod remarcabil Pentru a vedea acest lucru, trebuie doar să ne gândim mai profund la exemplul de mai sus al descoperirii lui Neptun Până la sfârșitul secolului al XVIII-lea erau cunoscute șase planete majore În , Herschel a descoperit noua planetă Uranus S-a dovedit a fi cel mai îndepărtat de Soare Pentru a-i determina orbita, a fost necesar să se țină cont, în primul rând, de interacțiunea gravitațională (mecanică) a noii planete cu Soarele, care are loc conform legii lui Newton, precum și de întregul set de interacțiuni dintre aceasta și restul planetelor, care au un anumit efect perturbator asupra mișcării planetei studiate Dacă vorbim de prima aproximare a realității, atunci influențele minore pot fi neglijate; apoi, într-o formă aproximativă, este posibil să se determine traseul planetei în jurul Soarelui (orbita acestuia), pe baza interacțiunii a două corpuri: planeta și Soarele O astfel de abstractizare este valabilă și nu poate duce la erori, dacă vă amintiți că rezultatul este evident incomplet Dacă vorbim despre o determinare mai precisă a orbitei planetei, atunci Strict vorbind, trebuie luate în considerare toate interacțiunile planetei cu restul corpurilor sistemului solar Rezolvând practic această problemă în secolul al XIX-lea, astronomul francez Bouvard, determinând orbita lui Uranus, a ținut cont de perturbațiile cauzate doar de planetele mari: Jupiter și Saturn în mișcarea lui Uranus și a alcătuit un tabel cu mișcarea lui Uranus pentru viitorul Cu toate acestea, s-a descoperit curând că mișcarea lui Uranus a început să se abate în mod semnificativ de la tabelele lui Bouvard, iar abaterile au crescut sistematic de la an la an A devenit clar că Uranus era încă sub un fel de influență, pe care Bouvard a numit-o "ciudat și discret" S-a scos astfel la iveală incompletitudinea și insuficiența abstracției permise și necesitatea de a lua în considerare și interacțiunea rămasă până acum nevăzută Restul planetelor cunoscute la acea vreme, care erau mai departe decât Uranus și mai aproape de Soare, nu ar fi putut cauza abaterile observate la Uranus de la calea oferită de tabelele lui Bouvard A rămas de concluzionat că aceste abateri au fost cauzate de o planetă nouă, încă necunoscută, care se mișca în vecinătatea lui Uranus Această concluzie l-a condus pe Le Verrier la descoperirea planetei Neptun În consecință, una dintre cele mai mari descoperiri științifice în astronomie a fost făcută datorită descoperirii incompletității abstracției permise din interacțiunea mecanică reală a corpurilor sistemului solar; această descoperire a fost rezultatul unei relatări mai complete și mai cuprinzătoare a interacțiunii reale la care a participat planeta studiată Cu alte cuvinte, baza cognitivă, logică, a descoperirii lui Le Verrier a fost cerința de a trece la o relatare mai completă și mai cuprinzătoare a interacțiunii mecanice dintre planete Aici s-a dezvăluit o recunoaștere reală a faptului că interacțiunea constituie o fațetă a naturii și, în consecință, o fațetă a cunoașterii acesteia De îndată ce s-a descoperit că procesul de interacțiune în sine nu era încă pe deplin reprezentat, tocmai această împrejurare a determinat ideea că limita în cunoașterea obiectului (sistemul solar) în această direcție nu a fost încă atinsă și prin urmare, se poate și ar trebui să se aștepte dincolo de limitele sale stabilite, la o nouă parte, încă necunoscută, a acestui obiect, adică la o nouă planetă Însuși faptul predicției și descoperirii noua planetă, adică chiar trecerea dincolo de cadrul sistemului solar care a fost înființat cu mai bine de o sută de ani în urmă, a avut loc tocmai în ordinea restabilirii mentale a interacțiunii lui Uranus cu planetele învecinate până la completitudinea necesară Le Verrier și Adams au subliniat un loc pe cer pentru un nou corp care să umple veriga lipsă din sistemul corpurilor care interacționează și să reprezinte interacțiunea însăși în întregime Confirmarea concluziei făcute de Le Verrier a mărturisit că cunoașterea interacțiunii corpurilor este cunoașterea reală a subiectului de științe naturale și că până când această interacțiune este dezvăluită pe deplin într-o anumită zonă a naturii și într-o direcție dată de cercetare , trebuie să presupunem că granițele obiectului de cunoaștere nu au fost încă atinse și că, prin urmare, avansarea în continuare în aceeași zonă și în aceeași direcție poate duce la descoperirea unor laturi sau părți încă necunoscute ale subiectului studiat Dacă interacțiunea este pe deplin cunoscută, atunci însuși obiectul cunoașterii este epuizat în limitele sale În cazul pe care îl luăm în considerare, interacțiunea planetelor, determinată de abaterile lui Uranus, a fost epuizată de descoperirea lui Neptun Dar acest lucru nu a epuizat interacțiunea în general, ci doar acea interacțiune mecanică la care au participat Soarele și patru planete (Jupiter, Saturn, Uranus și Neptun) Dar pe lângă interacțiunea gravitațională obișnuită (atracție), Soarele are un efect asupra planetelor cauzat de radiația unei cantități uriașe de energie radiantă (lumină și căldură) Această energie solară cade asupra planetelor și, pe lângă cealaltă influență a ei, exercită asupra lor o anumită presiune Presiunea ușoară a fost prezisă de Maxwell în a doua jumătate a secolului al XIX-lea și deschis (în sensul: măsurat experimental) de P N Lebedev în Să numim acest tip de interacțiune a corpurilor unul asupra celuilalt interacțiune luminoasă, în contrast cu interacțiunea mecanică obișnuită În prezent, lumina pe care Pământul nostru o primește de la Soare apasă asupra Pământului cu o forță de aproximativ de tone Pentru Pământ, aceasta este o valoare relativ nesemnificativă, care poate fi neglijată în calculele astronomice Prin urmare, atunci când a determinat orbita lui Neptun, Le Verrier nu a trebuit să ia în considerare această lumină necunoscută atunci B M Kedrov interacțiune comună între Soare și planete În acea scurtă perioadă de timp ( de ani) în care s-a studiat mișcarea lui Uranus, până în momentul descoperirii lui Neptun, presiunea ușoară emanată de Soare nu a putut avea niciun efect perturbator sesizabil asupra mișcării lui Uranus Așadar, abstracția naturală din acest tip de interacțiune datorită simplei sale ignoranțe nu a împiedicat descoperirea lui Le Verrier Totuși, dacă am vorbi nu despre o perioadă atât de scurtă de timp, ci despre o perioadă calculată în miliarde de ani, atunci nu s-ar mai putea face abstracție de interacțiunea luminii a corpurilor, mai ales că ea însăși se modifică odată cu modificarea intensitatea radiației Prin urmare, pe lângă alte influențe posibile, acest tip de interacțiune ar trebui luat în considerare și pentru a prezice corect mișcarea unei anumite planete într-o eră separată de a noastră de miliarde de ani Astfel, efectul interacțiunii luminii ar putea fi detectat prin creșterea duratei de timp în care se produce; fiind ea însăși relativ nesemnificativ, ea în cele din urmă, în rezumat, atinge o valoare notabilă Influența interacțiunii luminii poate fi detectată nu numai în acest fel, ci și prin reducerea dimensiunii și masei corpului care participă la această interacțiune Pentru a detecta și măsura presiunea ușoară, Lebedev a trecut particule extrem de ușoare dintr-un vas în altul și le-a iluminat din lateral cu un fascicul de lumină foarte puternic Apoi s-a descoperit că în aceste condiții nu cădeau strict vertical, ci deviau în lateral sub influența luminii Astfel, lumina a avut un efect perturbator vizibil asupra mișcării particulelor; în acest caz, atunci când se calculează traiectoria (calea) particulelor în cădere, a fost necesar să se ia în considerare nu numai interacțiunea mecanică dintre acestea și Pământ, ci și interacțiunea dintre ele și lumină Nu mai este posibil să faceți abstract aici de la a doua interacțiune dacă cercetătorului i se cere să calculeze exact calea parcursă de particula incidentă Dar totuși, în general, problema aici a rămas aceeași ca și pe vremea lui Le Verrier: mișcarea rezultată a corpului A putea fi considerată ca rezultat al impunerii interacțiunilor independente (mecanice sau luminoase) corpul A și corpurile B, C, D etc În acest caz, fiecare interacțiune individuală dintre corpul A și alt corp K ar putea fi izolată mental de totalitatea tuturor interacțiunilor și considerată în abstractizare ca un moment separat al interacțiunilor generale ale corpuri, adică un astfel de moment care poate fi izolat și izolat de toate celelalte influențe; aceasta însemna că fiecare interacțiune individuală putea fi redusă la cauzalitate obișnuită și reprezentată ca o relație cauză-efect; de exemplu, particula A este atrasă de Pământul B (cauză), ceea ce face ca particula să se miște pe verticală (efect) Aici ne abatem de la iluminarea laterală a particulelor Dacă facem abstracție de la prima interacțiune, atunci dependența cauzală va fi exprimată astfel: particula A experimentează presiunea luminii incidente asupra ei (cauza), ceea ce provoacă deplasarea acesteia în direcția orizontală (consecință) Ambele cauze, suprapuse una peste alta, determină mișcarea oblică rezultată a particulei Astfel, stabilim limitele aplicării conceptului de cauzalitate, păstrând totodată posibilitatea aplicării acestui concept la fiecare latură separată a procesului general complex de interacțiune, pe care l-am supus disecției mentale Model de "interacțiune elementară" Am avut în vedere, până acum, astfel de cazuri de interacțiune care, fiind de natură destul de complexă, au făcut posibilă, în ordinea abstracției, împărțirea lor în relații mai simple, evidențierea unor aspecte și conexiuni separate de ele; părţile şi legăturile izolate de interacţiunea generală au fost considerate atunci ca relaţii cauzale Să presupunem acum că, adâncind în esența relațiilor lucrurilor și formelor de mișcare, am ajuns la un astfel de tip de interacțiune cel mai simplu și mai imaginabil, care, în condiții date, într-un interval dat de fenomene, nu mai este susceptibile, chiar și în abstractizarea noastră, de a împărți în continuare în aspecte separate, cu expresia lor ulterioară sub forma unor relații cauzale obișnuite Să numim acest caz limitativ "interacțiune elementară" Ajunși la el, nu am mai putea nici măcar psihic (repetăm: în condițiile date) să prezentăm procesul studiat sub o formă dezmembrată în așa fel încât astfel încât o parte a ei acționează ca o cauză, cealaltă ca o consecință În acest caz, conceptul obișnuit de cauzalitate mecanică ar fi în general inaplicabil fenomenului studiat și ar fi posibil să se opereze doar cu un singur concept primar, mai general și mai larg de interacțiune Acest caz, după cum ni se pare, a fost descoperit de fizica modernă, mai întâi experimental, apoi în ordinea generalizării teoretice Constă în faptul că, în anumite limite, poziţia şi viteza unui micro-obiect se dovedesc a fi cantităţi nedeterminate Motivul acestei incertitudini se datorează faptului că de fapt subiectul cercetării nu este un micro-obiect izolat "în sine", ci interacțiunea acestuia cu un alt micro-obiect Atâta timp cât obiectele sunt relativ mari, se poate face abstracție de la interacțiunea la care participă în momentul observării lor de către cercetător Prin urmare, în locul conceptului de "obiecte care interacționează", se poate folosi conceptul de "un obiect în sine" Dar, atinsă o anumită limită de reducere a obiectului studiat și depășind granița microcosmosului, pierdem ocazia de a face abstracție de la interacțiune și trebuie să ținem cont de faptul că subiectul de studiu este, așa cum a fost de fapt până la aceasta punct, exact obiecte care interacționează, și nu obiecte separate, complet independente, independente "pe cont propriu" Nemaiputând fi distrași de la această interacțiune în virtutea semnificației și vizibilității sale obiective, dar nu în virtutea limitărilor minții noastre, suntem forțați în viitor să considerăm abstracțiile noastre din ce în ce mai aproximative În aceste condiții, nu putem trage decât astfel de concluzii despre poziția și viteza micro-obiectului "de la sine", adică de parcă s-ar afla în afara interacțiunii, care se dovedesc a fi nedefinite în anumite limite; incertitudinea lor depinde de natura interacțiunii pe care o observăm Și în timp ce această metodă de cercetare rămâne cât se poate de exactă, nu putem merge mai departe în această direcție, întrucât am ajuns la limita însuși subiectului cunoașterii, căruia îi servește această interacțiune Dincolo de această interacțiune, cu ajutorul metodei de investigare pe care o folosim, nu putem merge mai departe pas, pentru că nu mai este nimic de știut Am cunoscut interacțiunea în sine, i-am exprimat rezultatul sub forma unei relații de incertitudine și aici se termină cunoașterea noastră, dar nu se termină în general, ci, repetăm, în această direcție particulară Nu vom putea niciodată să facem subiect de studiu vreun corp absolut izolat care să nu interacționeze cu nimic pentru a determina cu o acuratețe absolută ce este "în sine" Nu vom putea face acest lucru, nu pentru că nu ne este disponibil, ci pentru că astfel de corpuri "de la sine" nu există în natură Din nou aici se confirmă cuvintele lui Engels, că nimic nu se poate spune despre corpuri - în afară de orice relație cu alte corpuri Astfel, cazul avut în vedere nu oferă absolut niciun temei pentru a trage concluzii agnostice; dimpotrivă, arată că, în acest caz particular, granița subiectului de cercetare - interacțiunea - este destul de realizabilă și, prin urmare, nu există nimic fundamental neobservabil și necognoscibil în subiectul însuși Ceea ce există în realitate, în mod obiectiv, și intră cu adevărat în obiectul cunoașterii, apoi se dovedește a fi observabil și cognoscibil Abordarea marginii când interacțiunea nu mai poate fi neglijată, când fostele abstracții și distragerile de la ea capătă caracter de cantități nedefinite, mărturisește nu limitările cunoașterii noastre, ci, dimpotrivă, atotputernicia ei, capacitatea ei de a se epuiza obiectul cunoașterii (interacțiunii), conform cel puțin în această direcție particulară În consecință, apariția unui semn de incertitudine în cantitățile individuale, extras în ordinea abstracției din procesul de interacțiune, mărturisește succesul enorm al cunoașterii, dar în niciun caz despre înfrângerea acesteia La urma urmei, dacă de obicei s-au obținut abstracții de un anumit tip și, la limită, au început să-și piardă certitudinea anterioară, atunci aceasta înseamnă că un element al procesului de interacțiune care este studiat (adică un element al obiectului cunoașterii însuși) a fost descoperită, forma sa elementară inițială, "celula" sa a fost descoperită Această formă, fiind cea mai simplă și mai elementară din domeniul dat al fenomenelor, în virtutea naturii sale, este tocmai cea mai abstractă formă Ale mele Încercările de a extrage mental din ea, rămânând în același timp în cadrul subiectului dat, relații și reprezentări și mai abstracte trebuie să conducă inevitabil la incertitudine, a cărei graniță este însăși această formă elementară de interacțiune Imposibilitatea determinării simultane a poziției și vitezei particulelor cu orice precizie înseamnă că, folosind această metodă, este imposibil să se determine cu exactitate starea mecanică inițială a sistemului și, prin urmare, este imposibil să se prezică viitorul cu acuratețe absolută Viitorul, în măsura în care privește corpurile care participă la procesul elementar de interacțiune, se dovedește a fi într-o oarecare măsură incert Astfel, principiul cauzalității mecanice nu este aplicabil aici; aplicarea sa se limitează la acea zonă mai complexă a procesului, unde interacțiunea poate fi divizată și de unde, prin urmare, poate fi extrasă din ea fără erori grave Dar ceea ce s-a spus în niciun caz nu înseamnă că actul elementar de interacțiune se desfășoară complet fără motiv, adică neregulat, arbitrar, după bunul plac, prin capriciul hazardului absolut Din faptul că regularitatea nu poate fi descompusă în cauze și consecințe separate de tip mecanic, nu rezultă deloc că regularitatea în sine este absentă Ea există, dar există ca o regularitate a interacțiunii care nu este susceptibilă de disecție ulterioară datorită elementarității sale relative în cadrul cercului dat de fenomene și a metodei date de studiu a acestora Dar, pe de altă parte, de aici decurge o concluzie, și anume: atinsă limita considerată a studiului, trebuie să renunțăm la conceptul unilateral al cauzalității mecanice, ca incomplet și limitat, și să pornim de la un concept mai general, primar de interacţiunea, ca singura posibilă pentru condiţiile date, exprimând legătura regulată a fenomenelor studiate Acest lucru confirmă din nou ideea lui Engels că, dacă un om de știință natural nu reușește să facă față categoriei de interacțiune, atunci va avea și neînțelegeri despre înțelegerea cauzalității Am luat în considerare cazul interacțiunii mecanice cu atât de detaliat mai sus, deoarece ne va permite să înțelegem evenimentele care au avut loc în fizica atomică modernă Cazul luat în considerare ne va fi de folos un fel de model pentru a investiga esența vederilor fizice moderne Descoperirea experimentală a "efectului Compton" Subiectul oricărui studiu experimental sau observație fizică îl constituie corpurile materiale care interacționează între ele în așa fel încât, ca urmare, organele noastre de simț primesc anumite semnale de la aceste corpuri direct, direct sau prin intermediul oricăror instrumente de măsurare, de exemplu, prin mijloace optice instrumente Când observăm vizual un obiect, avem întotdeauna în fața noastră un corp care interacționează într-un fel sau altul cu un fascicul de lumină incident asupra lui sau emite lumină în sine Aceasta înseamnă că obiectul observației noastre, strict vorbind, nu este un corp separat "în sine", de exemplu, un cristal, ci interacțiunea acestui cristal cu un fascicul de lumină vizibil sau, de exemplu, cu o rază X O astfel de interacțiune există întotdeauna atâta timp cât folosim instrumente optice și ne uităm la obiectul nostru de studiu Dar, de obicei, nu are un efect vizibil, tulburător asupra obiectului în sine; în acest caz, putem face abstracție de la această interacțiune și considerăm că observăm corpul pe care îl vedem așa cum există "de la sine" Dar, subliniem încă o dată, această concluzie este rezultatul unei abstracții binecunoscute; de fapt, obiectul nostru nu este un corp "în sine", ci un corp care interacționează cu un fascicul de lumină de una sau alta lungime de undă Nu putem ignora acest fapt, fie și numai pentru că pentru a ne forma una sau alta idee despre un obiect, adică pentru a-l cunoaște, trebuie să obținem anumite informații de la el în orice fel ne place și să o percepem sub formă de senzații Pentru a face acest lucru, obiectul observat trebuie să comunice cumva o parte din energia sa simțurilor noastre sau să provoace o anumită schimbare a energiei care vine în ele din altă sursă Fără aceasta, nicio observație nu este posibilă și, în consecință, nicio cunoaștere științifică reală, a cărei bază de încredere nu pot fi decât senzațiile provocate în noi de obiectul de studiu, direct sau indirect Nu degeaba Lenin a scris că pentru fiecare senzație materialistă este într-adevăr o legătură directă între conștiință și lumea exterioară, este transformarea energiei stimulării externe într-un fapt al conștiinței Aceasta înseamnă, în special, că tot ceea ce vedem, toate acestea ne trimite energie reflectată sau radiantă împrăștiată și, prin urmare, este în interacțiune cu aceasta din urmă Dacă da, atunci adevăratul obiect al cunoașterii noastre este și poate fi doar interacțiunea diferitelor corpuri și a diferitelor forme de mișcare Dar această interacțiune nu este întotdeauna de așa natură încât să putem neglija influența ei asupra subiectului studiat De fapt, o rază de lumină, căzând asupra oricărui corp, exercită presiune asupra acestuia Cu cât masa corpului este mai mare, cu atât efectul presiunii ușoare este mai mic Dimpotrivă, cu cât masa corpului este mai mică, cu atât presiunea luminii care cade asupra acestuia este mai vizibilă Să presupunem că în limita scăderii dimensiunii și masei obiectului studiat, am ajuns la electron Pentru a observa un singur electron, suntem la fel de obligați, teoretic vorbind, să-l "iluminăm", adică să-l forțăm să interacționeze cu cuante de lumină (fotoni) Cel mai simplu caz imaginabil al unei astfel de interacțiuni este ciocnirea unui electron cu un singur foton Astfel, și aici, obiectul studiului nostru continuă să nu fie un electron izolat, ci interacțiunea acestuia cu un foton Aceasta confirmă încă o dată teza lui Engels că subiectul științei naturii este interacțiunea corpurilor și a formelor de mișcare u În acest caz, nu există posibilități, cel puțin la nivelul actual de dezvoltare a științei, de a face abstracție de la interacțiunea unui electron cu un foton și de a trece de la ideea de electron care interacționează la ideea de electron "de la sine" Pe scurt, avem de-a face aici cu "interacțiune elementară", în terminologia noastră Când încercați să "iluminați" un electron, adică să acționați asupra lui cu un foton, are loc o interacțiune: din acest motiv, se formează un nou foton (având o lungime de undă diferită și zboară într-o direcție diferită), iar electronul corespunde cu Vezi V I Lenin Poli col cit , vol , p Vezi K Marx şi F Engels Opere, vol , p își schimbă semnificativ viteza atât ca mărime, cât și ca direcție Această descoperire remarcabilă a fost făcută în de către Compton și a fost numită efectul Compton Astfel, dacă ne întrebăm unde se află electronul și cu ce viteză se mișcă, atunci nu putem obține un răspuns cert, fără ambiguitate la această întrebare, deoarece, acționând asupra lui cu un foton, provocăm o modificare simultană atât a viteza si pozitia electronului Dacă, pe de altă parte, nu acționăm deloc asupra electronului cu un foton, atunci electronul va fi în general în afara câmpului de acțiune al instrumentelor noastre optice și, în cele din urmă, în afara câmpului organelor noastre de simț; de atunci nu va provoca nicio modificare a energiei, atunci, desigur, nimeni nu poate spune nimic despre un astfel de electron Deci, de îndată ce apare sarcina de a cunoaște electronul (poziția și viteza acestuia), atunci subiectul acestei cunoștințe ar trebui gândit nu doar la electronul "în sine", ci la interacțiunea acestuia cu lumina, în cel mai simplu caz cu unul foton, astfel încât observatorul ar putea avea energia unei iritații exterioare, care ar trece apoi în fapt de conștiință Nu există încă un alt mod, mai precis, de a cunoaște un obiect prin studiul său optic Prin urmare, studiind microparticulele de materie într-o direcție dată cu ajutorul acestor mijloace fizice, avem întotdeauna în fața noastră ca obiect de cunoaștere interacțiunea dintre particulele obișnuite asemănătoare masei și cuante de lumină Pentru valori mari ale masei corpurilor, putem face abstracție de la această interacțiune; putem presupune că un corp iluminat de o rază de lumină rămâne exact același chiar și după ce interacțiunea lui cu lumina încetează; pe această bază, îl putem exclude mental din această interacțiune Dimpotrivă, pentru valori mici ale masei, se dovedește că nu mai este posibil în mod fundamental să facem abstracție de la această interacțiune, că aici se dezvăluie efectul Compton, indicând că subiectul cunoștințelor noastre nu este particulele luate" în sine", ci tocmai interacțiunea ei cu fotonii; în consecință, se dovedește că obiectul nostru este interacțiunea dintre diversele forme de mișcare Deoarece, în timp ce facem observații optice, rămânem astfel în cadrul fenomenelor cuantice, adică avem tot timpul ca obiectul de studiu interacțiunea corpurilor cu cuante de lumină, în măsura în care actul de interacțiune al unui electron cu un foton, adică efectul Compton, este în mod obiectiv acel act elementar al unui anumit tip de interacțiune, dincolo de care nu putem avansa atunci când studiem un anumit obiect de cunoaștere cu ajutorul acestei metode de cercetare Această imposibilitate se datorează faptului că actul numit reprezintă granița subiectului de cercetare în sine, asupra căruia se termină acest subiect și dincolo de care nu este nimic de știut dacă ne mișcăm în această direcție, adică dacă rămânem în cerc a proceselor micromecanice Astfel, efectul Compton face posibilă stabilirea experimentală a "celulei" inițiale a microproceselor Consecințele importante decurg din "interacțiunea elementară" considerată între un electron și un foton În primul rând, atunci când încercați să ignorați prezența interacțiunii și când încercați să deduceți din aceasta valorile coordonatelor și vitezei particulei de același ordin ca fotonul însuși, ar trebui să se obțină cantități nedefinite și ordinea raportului dintre aceste incertitudini ar trebui limitate de "interacțiunea elementară", adică ordinul de mărime care caracterizează proprietățile fotonului însuși, ca componentă obligatorie a acestei interacțiuni În al doilea rând, atunci când se încearcă disecția actului de interacțiune în sine în aspecte separate și le prezintă ca o relație a tipului de cauzalitate mecanică, incertitudinea trebuie să fie dezvăluită; din cauza imposibilității determinării exacte a condițiilor mecanice inițiale (coordonate, momente), predicția evenimentelor viitoare, de exemplu, comportamentul particulelor după ciocnirea lor, nu se poate face cu o acuratețe absolută, așa cum este cerut de conceptul de cauzalitate mecanică, dar numai aproximativ, cu un anumit grad de probabilitate, iar aici gradul acestei aproximări (probabilitate) este determinat de cadrul interacțiunii în sine În al treilea rând, influența "interacțiunii elementare" ar trebui să scadă pe măsură ce interacțiunea în ansamblu devine mai complexă și, mai ales, pe măsură ce masa și dimensiunea particulei cu care interacționează crește foton; datorită acestui fapt, la o anumită etapă de creștere a masei particulei, devine posibilă abstracția de la însuși faptul interacțiunii luminii și de posibilitatea de a împărți întregul proces în aspectele sale individuale; ca urmare a acestui fapt, incertitudinea cantităților obținute (valorile inițiale ale coordonatelor și momentelor și relațiile de cauzalitate mecanică derivate din aceasta) ar trebui să scadă practic la zero, astfel încât, ca urmare, în locul incertitudinii de părți individuale, care este caracteristică unui act elementar care nu poate fi împărțit în părți, certitudinea lor, caracteristică unui caz mai complex al aceleiași interacțiuni, când poate fi deja disecat În al patrulea rând, recunoașterea unei "interacțiuni elementare" care nu este susceptibilă de disecție ulterioară și exprimarea ei sub forma unei nedeterminari a cantităților, pe care încă încercăm să o obținem prin izolarea mentală a acestora, ar fi trebuit să joace rolul unei inițiale "principiu" pe care se poate construi o anumită teorie, acoperind această gamă de procese fizice În sfârșit, în al cincilea rând, ar trebui de așteptat ca "principiul" derivat să aibă ca limită obiectivă a aplicabilității sale "interacțiunea elementară" a unui foton cu o particulă reflectată de acesta, iar aceasta nu afirmă încă că este imposibil să se miște mai departe în cunoașterea micro-obiectelor fizice în orice alt mod, întrucât posibilitatea de a descoperi noi tipuri de interacțiune nu este exclusă Într-o altă legătură, "interacțiunea elementară", luată în considerare ca efect Compton, nu va mai fi elementară, ci complexă și va înceta să fie cel mai scăzut dintre nivelurile de interacțiune cunoscute; dar în raport cu un anumit tip de interacţiune, forma sa primară, de la care este necesar să se procedeze în construcţii teoretice, va fi întotdeauna un proces elementar dat, care constituie conţinutul efectului Compton Prin urmare, în special, rezultă concluzia că, din moment ce vorbim despre măsurarea coordonatelor și vitezei unui electron sau a unei alte microparticule, nu le vom putea determina niciodată simultan cu nicio precizie, pentru că însuși conceptele de coordonate și viteza are propria lor graniță, astfel că granița este doar dezvăluită în actul elementar de interacțiune al microparticulelor corespunzătoare Acestea sunt concluziile pe care le-ar putea face considerând efectul Compton ca un caz de "interacțiune elementară" Relația de incertitudine Heisenberg ca generalizare teoretică Se pune întrebarea: concluziile tocmai făcute cu privire la "interacțiunea elementară" dintre un foton și un electron corespund fizicii moderne? În primul rând, se dovedește că o anumită relație de incertitudine este într-adevăr dezvăluită dacă se încearcă, pornind de la o "interacțiune elementară" a unui electron cu un foton, să obțină date exacte simultan atât pentru poziția cât și pentru viteza electronului De fapt, se știe că pentru a crește acuratețea determinării locației unui electron, este necesar să se utilizeze raze cu lungimi de undă cât mai scurte; dacă lungimea de undă este mare în comparație cu obiectul în sine, atunci rezultatul va fi neclar; valul va "curge" în jurul obiectului și nu va face posibilă determinarea cu precizie a locului acestuia Un exemplu de raze cu lungime de undă scurtă pot fi razele gamma dure de tip raze X, ale căror lungimi de undă sunt de zeci de ori mai mici decât diametrul unui atom de hidrogen în stare normală Cu cât lungimea de undă a unui foton este mai mică, cu atât mai multă energie se va ciocni cu un electron, cu atât efectul Compton este mai pronunțat Dar ca urmare a acestui lucru vom schimba brusc viteza electronului chiar în momentul observării În consecință, acuratețea determinării unei mărimi nu poate fi realizată decât prin reducerea preciziei determinării unei alte mărimi, a certitudinii uneia - datorită incertitudinii celeilalte; ceea ce câștigăm în precizie în viteza unui electron, pierdem în precizie în determinarea poziției acestuia și invers Astfel, apare o relație de incertitudine în determinarea poziției și impulsului unui electron, care este produs folosind "interacțiunea elementară" cu un foton Această relație de incertitudine nu este o consecință accidentală a posibilelor erori de măsurare, ci este o consecință fundamentală care decurge din încercarea de a gândi la o anumită "interacțiune elementară" ca fiind disecată, în timp ce în cadrul cercului de fenomene studiate acest proces nu se realizează cu adevărat se pretează la o astfel de disecție; el îi reprezintă pe unii linie de rută sau limită relativă pentru analiza unui interval dat de fenomene, deoarece se încheie însuși obiectul cunoașterii Ordinea relației de incertitudine este exprimată printr-o valoare constantă A, care este cuantumul acțiunii (A fost descoperit de Planck în și a stat la baza fizicii cuantice ) Astfel, constanta h limitează incertitudinea totală a cantităților extrase din această "interacțiune elementară" prin analiza sa mentală Dacă incertitudinea în determinarea poziției q a unei particule se notează cu Dg, iar incertitudinea în determinarea impulsului ei p este notă cu Dp, atunci relația de incertitudine este exprimată matematic după cum urmează: âp-Ag co A, unde semnul co indică faptul că partea stângă a relației este o cantitate de același ordin cu h Această descoperire a fost făcută în de Heisenberg Heisenberg a generalizat teoretic faptul că, chiar și într-un experiment mental imaginar, este imposibil să se obțină o determinare ideală exactă atât a poziției, cât și a impulsului unei particule într-un act de măsurare și că, în consecință, orice măsurare a cantităților atomice este conectată în principiu cu o oarecare incertitudine Relația de incertitudine arată, de asemenea, că în condiții normale influența interacțiunii dintre fotoni și corpurile iluminate nu ar trebui să fie vizibilă și că se face simțită doar în procesele atomice, elementare Această concluzie va deveni clară dacă modificăm ușor relația de mai sus Să luăm în considerare faptul că impulsul p (impulsul) este egal cu produsul dintre masa particulei m și viteza acesteia v Transferând masa m în partea dreaptă a relației, obținem: Dl'Dr co - T Evident, la valori mari ale masei, produsul incertitudinilor în măsurarea simultană a poziției și vitezei particulelor devine practic o cantitate atât de mic încât poate fi neglijat fără nicio eroare Aceasta înseamnă că interacțiunea forma radiantă de mișcare cu alte forme, cu o valoare mare a masei particulelor, se pretează la disecție și vă permite să evidențiați mental părțile individuale ale acesteia, a căror măsurare este deja efectuată cu suficientă siguranță; prin urmare, putem presupune că conceptul obișnuit de cauzalitate mecanică se aplică acestor aspecte abstract distincte Numai când masa este redusă la o valoare microscopic mică, "interacțiunea elementară" începe să-și dezvăluie influența; influenţa sa se manifestă matematic prin faptul că produsul incertitudinilor &q şi Ap devine o mărime apreciabilă, finită, care nu mai poate fi neglijată în calcule Dacă Compton a observat empiric "interacțiunea elementară" între un foton și un electron, atunci Heisenberg a înțeles și a generalizat teoretic acest fapt; a dovedit că din moment ce fizica a descoperit în domeniul mecanicii cuantice forma inițială, primară de interacțiune, atunci întreaga mecanică cuantică a proceselor atomice poate fi construită pe baza descoperirii făcute; la fel cum organismele complexe se formează din celule elementare și sunt construite din ele, tot așa procesele atomice au ca bază o formă elementară Aici s-ar putea face o astfel de paralelă istorică: așa cum Hooke a observat prima dată celula organică, iar Schleiden și Schwann au explicat mai întâi semnificația acesteia și au creat teoria celulară, tot așa Compton a observat mai întâi "celula" proceselor cuantice, iar Heisenberg a arătat mai întâi semnificația acesteia și construit pe baza mecanicii cuantice Toate cele de mai sus reprezintă o interpretare ipotetică a relației de incertitudine Heisenberg și a efectului Compton pentru a arăta cum poate fi legată de conceptul de interacțiune în sensul Engels al acestui termen Pe viitor, ne vor interesa nu consecințele fizice speciale care decurg din descoperirea lui Heisenberg, ci exclusiv concluziile filozofice; ne interesează din punctul de vedere în care confirmă părerile lui Engels În special, concluziile filozofice care decurg din descoperirea lui Heisenberg au servit ca o nouă și remarcabilă confirmare a părerilor lui Engels asupra interacțiunii formelor de mișcare și a cunoașterii acesteia Aceasta este o sută nu este clar după luarea în considerare a următoarelor patru întrebări de ordin filosofic, care au fost analizate în în cartea noastră Engels and Natural Science INTERACȚIUNEA ȘI ÎNTREBĂRI FILOZOFICE ALE FIZICII MICROLUMILOR Este microlumea reală sau nu? Răspuns: real În primul rând, se pune întrebarea: microlumea există obiectiv sau doar în conștiința noastră, în experiența noastră? Materialiștii dau un răspuns direct, fără ambiguitate, la această întrebare; ei consideră microlumea ca fiind materială și, prin urmare, existând ca o realitate obiectivă, în afara și independent de conștiința noastră Dimpotrivă, idealiştii convingerii neo-machiste au încercat să tragă concluzii epistemologice din relaţia de incertitudine Heisenberg în direcţia în care obiectelor microlumii le lipseşte gradul de realitate şi obiectivitate pe care îl posedă corpurile obişnuite ale macrocosmosului familiar; În acest scop, idealiștii susțin că principiul Heisenberg demonstrează existența unei legături inseparabile între subiect și obiect în microlume, în urma căreia fenomenele și obiectele microlumii se dovedesc a fi derivate într-o anumită măsură, dependente de subiectul cunoaștere, despre experiență și observație, despre mijloacele acestei observații în interpretarea lor subiectivă În primul rând, reamintim că relația de incertitudine Heisenberg se referă la două mărimi - poziția spațială a particulei și viteza acesteia, a căror expresie include factorul timp; ambele marimi - pozitia si viteza - nu pot fi determinate simultan cu nici un grad de precizie; precizia măsurării unei mărimi se realizează în detrimentul preciziei măsurării unei alte mărimi i Din acest fapt fizic, s-a tras o concluzie filozofică că ambele forme de bază ale existenței materiei - spațiu și timp - nu se află în domeniul microlumii sau chiar în general ceva destul de real, destul de cunoscut Prin urmare, se presupune că ele pot fi abandonate atunci când explică fenomenele microlumii Deci, de fapt, Heisenberg însuși a raționat atunci când a dezvoltat bazele teoriei sale El a scris: "Dacă corpuscular reprezentarea trebuie păstrată, singura modalitate de a evita jena este refuzul de a atribui unui electron sau atom un anumit punct din spațiu în funcție de timp Pentru a justifica acest lucru, trebuie să presupunem că un astfel de punct nu poate fi observat direct Un astfel de refuz semnifică prima limitare decisivă în analizarea chestiunii realității corpusculilor În locul conceptului aruncat de "locul electronului", mecanica cuantică încearcă să introducă un set de mărimi fizic bine definite, care în teoria clasică sunt echivalente matematic cu locul electronului" În căutarea unei explicații pentru imposibilitatea de a măsura simultan coordonatele și viteza unui electron cu orice precizie, Heisenberg a pornit pe calea concluziilor filozofice menite să priveze electronul ca particulă materială de caracteristica sa spațiu-timp și, în schimb, să-l atribuie electron ceva doar matematic echivalent cu o asemenea caracteristică Cursul raționamentului lui Heisenberg a fost următorul: poziția și viteza unui corpuscul nu pot fi măsurate simultan cu nicio precizie, ceea ce înseamnă că aici există ceva fundamental neobservabil Dar, așa cum a spus un alt fizician teoretic remarcabil Schrödinger, ca un cercetător al naturii să spună: fundamental neobservabil este același lucru cu a spune: inexistent Prin urmare, în ochii lui Heisenberg, relațiile spațiu-timp și-au pierdut realitatea obiectivă, precum și observabilitatea lor Astfel, particulele de materie înseși, care prin necesitate nu trebuiau concepute altfel decât în formele lor spațio-temporale inerente, încep la rândul lor să fie interpretate ca ceva deloc obiectiv, deloc real Nu este o coincidență faptul că Heisenberg a subliniat că refuzul de a atribui electronului o poziție definită în spațiu în funcție de timp marchează prima limitare decisivă a problemei realității particulelor materiale În altă parte, Heisenberg a formulat o concluzie similară și mai clară: "Electronii sau atomii nu au acel grad de realitate imediată ca obiecte ale experienței zilnice" W Heisenberg Mecanica cuantică "Avansuri în științe fizice", vol VI, nr , , p Ibid , p - Concluziile filozofice de acest fel, în opinia noastră, au fost în mod special facilitate deoarece în "interacțiunea elementară" pe care am luat-o în considerare, o parte a interacțiunii este reprezentată de un obiect (să zicem, un electron), iar cealaltă este un mijloc de observație, sau, mai bine, un mijloc de influență (să zicem, un foton) Dacă acest mijloc este interpretat ca ceva subiectiv în sensul filozofic al cuvântului, atunci se poate ajunge cu ușurință la concluzia că principiul Heisenberg mărturisește, spun ei, inseparabilitatea obiectului de subiect, a egalității lor imaginare în domeniu a microlumii Astfel, problema "coordonării fundamentale" a apărut într-un mod nou, că există o legătură corelativă inextricabilă între "eu" nostru și mediu Astfel, dacă un foton care acționează asupra unui electron este considerat doar un mijloc de observație și inclus în întregime sau cel puțin parțial în conceptul de subiect care studiază acest obiect, atunci concluzia machiană din principiul Heisenberg pare a fi inevitabilă Acest lucru a dat naștere la argumente că, în raport cu fenomenele microlumii, este necesar să se renunțe la obiectivarea particulelor materiale și a formelor lor inerente de a fi În raportul său Nobel ( ), Heisenberg a demonstrat clar unde poate duce confuzia dintre conceptele de subiect și obiect când vine vorba de baza fizică a procesului de măsurare "Fizica clasică", a spus Heisenberg, "reprezintă acel fel de efort pentru cunoașterea naturii, în care încercăm să tragem concluzii despre procese obiective, bazate în esență pe senzațiile noastre; prin urmare, aici refuzăm să ținem cont de influențele pe care toate observațiile le au asupra obiectului observat Fizica clasică se termină doar în punctul în care nu mai este posibil să refuzi să ținem cont de influența observației asupra proceselor studiate Mecanica cuantică, dimpotrivă, cumpără posibilitatea de a lua în considerare procesele atomice prin refuzul parțial de a le descrie în spațiu și timp și de a le obiectiva La un moment dat, Niels Bohr a adoptat aproximativ același punct de vedere În articolul său "Postulatul cuantic și noua dezvoltare a atomisticii", el a atins în mod special dificultatea W Heisenberg, E Schrödinger, P A M Dirac Mecanica kantiană modernă M -L , , p B M Kedrov cântatul, izvorât din formarea conceptelor umane, bazat, după cum spunea el, pe separarea subiectului și obiectului Bohr a considerat greșit când se atribuie un sens obiectiv conținutului conceptelor, deoarece în principiu este imposibil să se elimine momentul subiectiv din rezultatele cunoașterii noastre: "Conform postulatului cuantic, totuși, orice observare a fenomenelor atomice este asociată cu o astfel de interacțiune a acestuia din urmă cu mijloacele de observație, care o realitate fizică independentă în sensul obișnuit ca și fenomen și mijloc de observare În acest sens, Bohr, în deplin acord cu Heisenberg, a declarat că spațiul și timpul își pierd sensul imediat în microcosmos Cu toate acestea, argumentele lui Heisenberg și Bohr s-au dovedit a fi complet insuportabile, deoarece nu un obiect și un subiect, ci două obiecte (de exemplu, un electron și un foton) participă la actul elementar de interacțiune; interacțiunea lor este subiectul cunoștințelor noastre Imposibilitatea izolării unui obiect de altul se dovedește a fi o consecință obiectivă a naturii obiective a acestei interacțiuni - natura ei elementară, inseparabilitatea sa fundamentală în condițiile date ale experienței O astfel de considerație nu lasă loc pentru concluzii subiectiv-idealiste și agnostice despre faptul că obiectele și procesele microcosmosului sunt lipsite de gradul de realitate obiectivă și de cognoscibilitate pe care îl posedă corpurile obișnuite ale macrocosmosului Trebuie remarcat faptul că acei fizicieni care creează noi teorii și fac descoperiri remarcabile în știință, precum Bohr și Heisenberg, de obicei nu dezvoltă ei înșiși opinii idealiste și agnostice în mod constant De regulă, ei și-au făcut concluziile filozofice din relația de incertitudine și din alte prevederi ale mecanicii cuantice în trecere, atunci când prezentau conținutul fizic al noilor teorii Dar propozițiile lor antimaterialiste exprimate în mod casual sunt imediat înțelese de filozofii idealiști și de aliații lor activi din rândul fizicienilor idealiști "Avansuri în științe fizice", vol VIII, nr M -L , , p stov, ca P Jordan, care și-au ales ca profesie lupta sistematică împotriva materialismului Apudând propozițiile filosofice individuale, nereușite sau incorecte, exprimate de un fizician remarcabil, și umflând aceste propoziții în sisteme întregi, apărătorii deschiși ai idealismului dintre filozofi și fizicieni, în esență, parazitează progresul științei, folosesc descoperirile sale în interesele de a "fundamenta" conceptele filozofice reacţionare ale acestora Pentru a tăia tendinţele reacţionare care se cultivă pe baza progresului fizicii moderne, nu este suficient să le declarăm prostii, la fel ca materialiştii, metafizicienii şi mecanicii vulgari Este necesar să le dezvăluim rădăcinile epistemologice, să arătăm cum, din propozițiile fizice corecte, prin intermediul concluziilor pur filozofice care se succed una după alta, pas cu pas, se pregătește și în cele din urmă prin nimic o consecință epistemologică esențial neîntemeiată și fundamental incorectă Este microlumea cognoscibilă sau nu? Răspuns: știm După cum am spus deja, relația de incertitudine descoperită de Heisenberg a mărturisit că în acest caz, în această direcție de cercetare, a fost atinsă limita obiectului cunoașterii, adică interacțiunea formelor de mișcare, și că nu mai era posibil să trecem dincolo de această limită, deoarece dincolo de această limită (de vreme ce era vorba despre studiul fenomenelor cuantice) nu mai există nimic și, prin urmare, nu există nimic de știut acolo Din acest motiv, din faptul descoperirii unei limite existente în mod obiectiv a unui obiect, nu a fost în niciun caz posibil să se tragă concluzii de ordin agnostic, cum ar fi aceea că descoperirea lui Heisenberg a stabilit existența a ceva fundamental neobservabil și chiar mai mult atât de fundamental de necunoscut Cu toate acestea, tocmai această concluzie epistemologică este pe care idealiştii s-au grăbit să tragă din principiul lui Heisenberg Ele s-au bazat pe faptul că, atunci când se încearcă izolarea dintr-un act elementar de interacțiune, presupusele sale părți separate, se obțin rezultate nedefinite De fapt, apariția incertitudinii a servit în acest caz drept semnal că aspectele izolate ale interacțiunii nu sunt de fapt susceptibile de o astfel de izolare, fiind contopite inseparabil într-un singur act, care are deci un caracter elementar Aici urmează imposibilitatea fundamentală de a obține rezultate arbitrar precise atât pentru impuls, cât și pentru coordonatele microparticulei, dacă ne deplasăm pe calea specificată; dar această imposibilitate, după cum am văzut, nu se datorează deloc limitărilor cunoştinţelor noastre, ci trăsăturilor obiective ale obiectului cunoscut Faptul că mintea umană a putut să descopere chiar acest fapt și a dedus din el, în consecință, imposibilitatea de a trece dincolo de limitele subiectului însuși, mărturisește, desigur, nu slăbiciune, ci, dimpotrivă, puterea extraordinară a minții umane Prin urmare, când, de exemplu, Khvol'son a scris că noul principiu introdus de micromecanică "poate fi numit principiul inobservabilității în principiu" , un astfel de nume ridică obiecții serioase Rezultă că cea mai mare descoperire, atingând limita subiectului de cercetare, care dovedește fără îndoială puterea cunoașterii umane, poate fi prezentată ca stabilirea a ceva fundamental neobservabil, și cu atât mai mult inaccesibil cunoașterii umane Astfel, însăși descoperirea lui Heisenberg este interpretată în sensul dezvăluirii slăbiciunii minții noastre, a incapacității sale fundamentale de a pătrunde dincolo de limita atinsă, în timp ce de fapt este lipsit de sens să vorbim despre observarea a ceva ce nu există deloc Cât de minunat se încadrează în acest caz argumentul lui Engels, exprimat în pe o cu totul altă problemă, dar sub aspect epistemologic în condiții similare celor menționate mai sus Engels a scris despre viziunea la furnici: "Furnicile au ochi diferiți decât ai noștri, văd razele de lumină chimică (?) dar am mers mult mai departe în cunoașterea acestor raze invizibile pentru noi decât furnicile și chiar faptul că noi poate dovedi că furnicile văd lucruri care ne sunt invizibile și că dovada acestui lucru se bazează numai pe percepțiile ochiului nostru, arată că aranjarea specială a ochiului uman nu este o limită absolută a cunoașterii umane O D Khvolson Curs de fizică, vol M -L , , p Ochiul nostru este alăturat nu numai de alte simțuri, ci și de activitatea gândirii noastre Deci, dacă ceva real există cu adevărat dincolo de limitele pe care le-am atins deja în cursul studiului unui subiect dat, noi, cu ajutorul sentimentelor noastre și al gândirii care le-a alăturat, suntem întotdeauna capabili să cunoaștem acest ceva într-unul într-un fel sau altul, într-un fel sau altul Dar dacă nu există deja nimic acolo, atunci, desigur, nu există nimic de știut acolo, dar, desigur, nu se pot trage concluzii agnostice din aceasta pe această bază După cum a spus Engels despre studiul interacțiunii, nu putem trece dincolo de cunoașterea acestei interacțiuni tocmai pentru că nu mai există nimic de știut în spatele ei Cauzele cognitive, epistemologice ale agnosticismului în acest caz au fost diferite de ceea ce au fost în secolele XVIII-XIX Atunci sursa agnosticismului a fost slăbiciunea dezvoltării științelor naturale în sine și încercările legate de aceasta peste tot de a aplica scara mecanicii, când era imposibil de explicat fenomene complexe, puțin studiate ale naturii cu ajutorul acestei scale Acum sursa agnosticismului nu mai este înapoierea științei naturii, ci dimpotrivă, progresul rapid al acesteia Oricât de paradoxal ar suna, tocmai dovada cognoscibilității unui obiect datorită cunoașterii limitelor sale este interpretată în sensul de a dovedi existența unei părți imaginare a obiectului, ca și cum ar fi dincolo de limitele deja cunoscute și fundamental neobservabile Repetăm aici ceea ce a spus Lenin despre uitarea materiei de către matematicieni ca urmare a abordării unor elemente atât de omogene și simple ale materiei, ale căror legi de mișcare permit prelucrarea matematică Pentru a parafraza aceste cuvinte leniniste, am putea spune așa: marele succes al fizicii, descoperirea unei astfel de "interacțiuni elementare", care pune capăt însuși obiectului de cunoaștere dat, dă naștere la ideea că altceva trebuie să se afle dincolo de granițele sale, care în principiu se dovedește a fi de necunoscut; dar de fapt acest "ceva" imaginar se dovedește a fi tocmai acest "incognoscibil" doar pentru că nu există deloc Descoperirea lui Heisenberg confirmă în mod strălucit teza lui Engels că există într-adevăr o interacțiune K Marx şi F Engels Opere, vol , p cauza ultimă a lucrurilor și fenomenelor Odată ce am cunoscut formele de mișcare ale materiei, care sunt în interacțiune constantă între ele, atunci am cunoscut materia însăși și acesta este sfârșitul cunoașterii Astfel, cu ajutorul conceptului de interacțiune, concluziile agnostice pe care idealiștii au încercat ilegal să le tragă din descoperirea lui Heisenberg ar putea fi infirmate Atitudinea materialiștilor consecvenți față de principiul Heisenberg a fost determinată de recunoașterea valorii conținutului său fizic și de eroarea concluziilor epistemologice trase din acesta în favoarea idealismului și agnosticismului În conformitate cu aceasta, materialiștii consecvenți, respingând interpretarea incorectă a principiului Heisenberg, au dat acestui principiu propria lor interpretare materialistă În același timp, au pornit din același punct din care a pornit însuși Heisenberg, și anume: dacă o limită dată este limita subiectului însuși și, în consecință, limita obiectivă a studiului său, atunci este de la această graniță că ar trebui să înceapă prezentarea materialului adunat și teoretic generalizat, trecând în același timp de la simplu la complex, de la abstract la concret Căci punctul de plecare al unei prezentări sau sintezei teoretice poate fi acela care, în același timp, a fost și sfârșitul logic al cercetării și aprofundării într-un subiect dat, capătul analizei sale Deoarece descoperirea lui Heisenberg a fost descoperirea punctului în care domeniul proceselor mecanice cuantice începe cu adevărat, ea poate fi considerată ca fiind adevărata bază a mecanicii cuantice în sine, și nu ceva care o depășește, ceva măsurat incorect, ceva nedefinit și chiar ceva fundamental neobservabil Astfel, materialiștii consecvenți, dezvăluind conținutul pozitiv al descoperirii Heisenberg, văd în ea un progres major în fizica modernă, dovedind puterea minții umane, absența oricăror fațete fundamentale pentru cunoașterea naturii Îndoielii sceptice a agnosticilor, materialiştii se opun optimismului ştiinţific, justificat de întreaga dezvoltare a ştiinţei naturii Este microcosmosul regulat sau nu? Răspuns: firesc Descoperirea lui Heisenberg a implicat o altă consecință filozofică importantă în ceea ce privește conceptul de cauzalitate Imediat după stabilirea relației de incertitudine, a devenit clar că, deoarece condițiile mecanice inițiale ale sistemului nu pot fi luate în considerare cu acuratețe, conceptul de cauzalitate mecanică, așa cum este aplicat în acest caz, își pierde sensul De aici s-au tras concluzii epistemologice că nu există o regularitate strictă în procesele elementare, că aceste procese sunt fără cauză, nedeterminate, cauzale, spun ei, în sensul că se desfășoară complet neregulat, absolut aleatoriu Cursul raționamentului, care duce la concluzia eronată despre presupusa inconsecvență a principiului cauzalității în raport cu fenomenele microlumii, poate fi demonstrat prin exemplul lui Heisenberg însuși În , Heisenberg a formulat legea cauzalității astfel: "Dacă am cunoaște prezentul pentru un moment dat cu acuratețe, atunci am cunoaște viitorul" Dar cunoașterea exactă a prezentului pentru obiectele microlumii este fundamental imposibilă, deoarece conform relației de incertitudine, poziția și viteza particulelor nu pot fi determinate simultan cu o precizie nelimitat de mare Prin urmare, putem vorbi doar despre gradul de probabilitate al evenimentelor viitoare, dar nu și despre certitudinea lor fără ambiguitate Și întrucât, potrivit lui Heisenberg, "toate experimentele sunt legate de micromecanica, aceasta dovedește în sfârșit inconsecvența legii cauzalității" Opinii similare au început să fie exprimate în anii și de către alți fizicieni teoreticieni De exemplu, Arthur Haas, în deplin acord cu Heisenberg, a încercat să dea relației de incertitudine o interpretare complet incorectă din punct de vedere filozofic: "Dacă o descriere exactă a fenomenelor atomice în sensul clasic este imposibilă", a scris el, "atunci, desigur, principiul cauzalității își pierde semnificația în fizică Căci acest principiu, conform căruia o cunoaștere exactă a prezentului face posibilă prezicerea cu exactitate a viitorului, devine lipsită de sens dacă o cunoaștere exactă a prezentului este de neatins Cauzalitatea din punctul de vedere al mecanicii cuantice trebuie refuzată pentru procesele elementare din fizică" Op conform cărţii: O D Khvolson Curs de fizică, vol , p A Haas Valuri de materie și mecanică cuantică M -L , , p În partea finală a cărții sale, intitulată "Mecanica cuantică și filosofia naturii", autorul a rezumat: "În locul unei cauzalități puternic exprimate, care se manifestă în fenomenele lumii macroscopice, cea mai recentă fizică a prezentat incertitudinea procese atomice" Aici principiul cauzalităţii şi principiul Heisenberg sunt opuse unul altuia ca prevederi care se exclud reciproc Este destul de de înțeles că filozofii idealiști și fizicienii idealiști care îi susțin activ s-au apucat imediat de aceste afirmații și de asemenea afirmații cu mare bucurie În același timp, unii fizicieni, precum P Jordan, au ajuns chiar până la a declara că particulele elementare ale materiei au "liber arbitru" și, la discreția lor, aleg o direcție sau alta pentru comportamentul lor Astfel, imposibilitatea împărțirii întregului, adică a celei mai simple interacțiuni, datorită elementarității sale, în aspecte abstracte a dat naștere ideii că întregul însuși nu există ca proces regulat Conceptul de indeterminism construit pe o bază teoretică atât de insuportabilă ar putea apărea doar pentru că mințile multor oameni de știință erau încă dominate de opinia, care provenea de la mecanicii secolelor XVII-XVIII, că orice regularitate în natură trebuie în mod necesar concepută sub forma unei regularități mecanice și că toate procesele deterministe și relațiile lucrurilor trebuie să poată fi exprimate prin intermediul cauzalității mecanice Întrucât tocmai această poziţie centrală a materialismului mecanic s-a dovedit a fi insuportabilă în lumina descoperirii lui Heisenberg, a început să apară concluzia că tot ceea ce nu este acoperit de cauzalitatea mecanică nu este în general determinat de lege Eroarea aici a rezultat din faptul că s-a făcut o presupunere incorectă că dependența regulată în natură este în general limitată la o singură formă particulară de cauzalitate mecanică, în timp ce în realitate Ibid , p Acest lucru a fost afirmat și de alți fizicieni, de exemplu, N Bohr și P Dirac există multe tipuri de relații regulate și relații cauzale incluse în ele Fiecare formă calitativ diferită a mișcării materiei corespunde tipului său special de conexiune regulată a fenomenelor și, în consecință, propriei sale metode logice speciale de separare a aspectelor sale individuale de această legătură sub formă de dependențe cauzale Ignorarea acestui moment obiectiv trebuie să conducă în mod inevitabil la concluzia eronată că tot ceea ce nu este acoperit de un singur tip de legătură mecanică regulată trebuie considerat lipsit de regularitate în general, adică absolut nedeterminat Dar cum s-ar putea nega cauzalitatea în natură pe o fundație atât de șocantă? "Pentru cineva care neagă cauzalitatea", notează Engels, "orice lege a naturii este o ipoteză, incluzând și analiza chimică a corpurilor cerești prin intermediul unui spectru prismatic Ce gândesc plat cei care nu trec dincolo de asta! O greșeală filosofică nu mai puțin gravă a fost făcută de susținătorii moderni ai excluderii cauzalității din domeniul fenomenelor microlumilor Ideea lor centrală, că indeterminismul decurge inevitabil din principiul lui Heisenberg, a fost criticată pe bună dreptate de materialistul Langevin El s-a opus acelor fizicieni și filozofi care, pornind de la rezultatele fizice obținute de Heisenberg, au proclamat falimentul determinismului și au susținut că particulele, indiferent de natura lor, nu au mișcare deterministă, întrucât este imposibil să se stabilească experimental atât poziția cât și viteza lor "În numele principiului incertitudinii", a scris Langevin, "au început să se complace în tot felul de desfrânare intelectuală declarând liberul arbitru al particulelor, libera alegere făcută de natură" Încercând, la rândul său, să interpreteze materialistic relația de incertitudine Heisenberg, Langevin arată că ea vorbește doar despre inaplicabilitatea la microcosmos a conceptelor uzuale de poziție și viteză, pe care le folosim în explicarea fenomenelor macrocosmosului De fapt: pentru o perioadă relativ lungă de timp docul K Marx şi F Engels Opere, vol , p P Langevin Despre conceptul de corpusculi și atomi "Sub steagul marxismului", , nr , p Se știe că electronii se comportă nu numai ca corpusculi (particule), ci în același timp ca unde Numai în virtutea acestui lucru, conceptul de "loc" aplicat unei astfel de undă de particule ar trebui să difere semnificativ de conceptul de loc aplicat macrocorpilor obișnuiți Prin însăși natura sa, locul ocupat de un electron în spațiu nu are limite atât de bine definite precum, de exemplu, locul ocupat de o minge de biliard pe o masă Încercând să determinăm cât mai precis posibil locul electronului și, în același timp, viteza acestuia, ajungem la o astfel de limită atunci când caracterul de undă al electronului începe să se dezvăluie atât de puternic încât rafinarea ulterioară a ambelor cantități - coordonate și viteză - devine imposibil Acest fapt indică faptul că conceptele fizice obișnuite (viteza, coordonatele) în forma în care au fost utilizate în mecanica clasică au limitele lor: sunt destul de aplicabile macrocorpurilor, a căror natură ondulatorie nu se face cunoscută în procesul fizic măsurare, dar ele sunt inaplicabile în același sens micro-obiectelor, care, în procesul de măsurare, dezvăluie natura lor inerentă de unde corpusculare Dacă, cu toate acestea, încercăm totuși să aplicăm aceste concepte comune macrocosmosului la obiectele microcosmosului, vom constata că aici aceste concepte, datorită limitărilor lor, nu fac posibilă obținerea unui rezultat cert; rezultatul obținut cu ajutorul lor este deci nedeterminat, iar această nedeterminare se dezvăluie tocmai în măsura în care conceptele în sine sunt nepotrivite în domeniul dat Este posibil pe această bază să spunem că fenomenele microcosmosului sunt nedeterminate, fără cauză? În niciun caz! Incertitudinea rezultatelor obținute pentru microcosmos cu ajutorul conceptelor de macrocosmos spune doar că conceptul de cauzalitate mecanică este inaplicabil aici Dar pe această bază este imposibil să se ceară o respingere a cauzalității în general; dacă separat (cum se face pentru macrocorpurile obișnuite) viteza și coordonatele unei microparticule nu pot fi determinate simultan cu o precizie infinită, atunci produsul incertitudinilor care decurg din măsurarea lor simultană este complet determinat Prin urmare, singurul lucru pe care un homosexual îl poate cere Relația de incertitudine a lui Zenberg este respingerea conceptului limitat de cauzalitate mecanică și introducerea unui concept rafinat și extins de cauzalitate, corespunzător naturii fenomenelor nou descoperite ale microlumii Dar, repetăm, nu era absolut necesar să se abandoneze cauzalitatea în general pe baza principiului Heisenberg "De fapt", a spus Langevin, "nu vorbim deloc despre o criză de determinism, ci despre o criză de mecanism (ar fi mai bine să spunem: mecanism - B K ), pe care încercăm să o folosim pentru a prezintă o nouă zonă De fapt, afirmăm insuficiența pentru microlume de idei și idei care s-au dovedit fructuoase în domeniul macrocosmosului, care au fost destinate acestuia din urmă și care au trecut din generație în generație de-a lungul timpului Materialistul dialectic recunoaște existența unor diferențe specifice în tipurile superioare de conexiune regulată a fenomenelor; el nu reduce în niciun caz întreaga legătură universală a fenomenelor la o simplă cauzalitate mecanică Prin urmare, nu poate avea o astfel de coliziune care are loc cu un mecanicist Dacă tipul de regularitate descoperit se dovedește a fi incompatibil cu conceptul de cauzalitate mecanică, atunci din punctul de vedere al materialistului dialectic, acest lucru indică doar că cunoștințele noastre au întâlnit astfel de fenomene naturale, a căror regularitate nu este acoperită și este nu este exprimată prin conceptul de cauzalitate mecanică, cu alte cuvinte, că regularitatea nou descoperită este mai largă decât cea reflectată de conceptul de cauzalitate mecanică De aici rezultă sarcina epistemologică de a elimina limitările care sunt indisolubil legate de conceptul de cauzalitate mecanică, astfel încât, în studiul unui proces elementar, o legătură deterministă poate fi considerată ca un întreg care nu poate fi nici măcar împărțit în aspecte separate în gând Aceasta înseamnă că este necesar să se procedeze direct din acea interacțiune universală a diferitelor forme de mișcare, care, în special, apare în efectul Compton Doar în acest caz sursa va fi eliminată Ibid , p eroare, datorită căreia procesele deterministe și condiționate logic sunt declarate complet lipsite de cauză, nedeterminate și ilegitime pe singura bază că reprezintă o "interacțiune elementară" care are loc între un foton și un electron; iar această interacțiune nu se pretează la o analiză și o împărțire ulterioară în aspecte separate care pot fi reflectate în conceptul abstract de cauzalitate mecanică În această privință, ne putem referi din nou la ideea lui Lenin că, în timpul unei crize a științelor naturii, încălcări reacționale sunt generate de însuși progresul științei În acest caz, marele succes al fizicii, abordarea unui astfel de tip elementar de conexiune și interacțiune regulată, care nu poate fi descompus în continuare în elementele sale individuale mai simple (relații cauzale), dă naștere la uitarea conexiunii obișnuite în sine, la negarea acesteia Pe baza interpretării lui Engels a interacțiunii formelor de mișcare și a cognoscibilității interacțiunii, se poate arăta că, în realitate, descoperirea lui Heisenberg este absolut nevinovată față de acele concluzii idealiste (grad mai mic de realitate, lipsă de cauză) și agnostice (principal neobservabile) pe care unii filozofii și fizicienii trag din ea Mai mult, nu numai că nu dă niciun motiv pentru astfel de concluzii, dar le și infirmă direct, deoarece dovedește că am atins o anumită limită existentă în mod obiectiv a obiectului studiat Dincolo de această limită nu există deloc obiect care să poată fi cunoscut și a cărui regularitate să poată fi constatată și, prin urmare, este imposibil să se depășească această limită într-o direcție dată Este microlumea finită sau nu? Răspuns: nesfârșit În cele din urmă, în legătură cu descoperirea lui Heisenberg, se ridică o altă întrebare: dacă această descoperire indică existența unei limite obiective a subiectului de cercetare, atunci toate cunoștințele noastre despre microcosmos se termină atunci când se atinge această limită, sau putem merge mai departe , dar în alte moduri? Atunci când comportamentul exact al unui electron în spațiu este declarat o mărime fundamental neobservabilă, atunci se bazează pe faptul că nu suntem capabili să determinăm cu nicio precizie dar coordonatele și viteza electronului; investigând fenomenele mecanice cuantice, nu putem părăsi cadrul mecanicii cuantice, nu putem înceta să folosim instrumente optice bazate pe acțiunea anumitor legi fizice și toate experimentele noastre vor fi guvernate de relația de incertitudine Heisenberg (de vreme ce vorbim despre poziție și viteza particulelor) Mai sus, am încercat să explicăm ipotetic această împrejurare prin faptul că aici are loc "interacțiunea elementară" a particulelor Dar putem pune întrebarea astfel: până la urmă, electronul însuși, înainte de a-l forța să interacționeze cu un foton, exista în natură și poseda, spun ei, un fel de coordonate și viteză Din raționamentul agnosticilor, putem concluziona că în microcosmos există niște mărimi fizice (poziția și viteza unei particule care nu interacționează) pe care nu le putem observa în principiu, deoarece chiar în momentul observării noastre, electronul este îndepărtat din starea în care se afla înainte Cu toate acestea, nu putem determina indirect magnitudinea perturbației cauzate de acțiunea unui foton asupra unui electron, deoarece nu cunoaștem condițiile inițiale atât pentru fotonii înșiși, cât și pentru electronii individuali Un astfel de raționament se bazează pe presupunerea tacită că conceptele de macrocosmos (viteză, coordonate) pot fi încă aplicate în principiu obiectelor microcosmosului, dar că doar interacțiunea dintre particule, care se reflectă în relația de incertitudine, nu ne oferă oportunitatea de a descoperi adevăratele valori ale vitezei și coordonatelor y particulelor Totuși, toate acestea nu sunt așa, iar esența problemei este mai profundă; constă în faptul că obiectele microcosmosului se comportă fundamental diferit de corpurile obișnuite ale macrocosmosului; comportamentul lor diferit este cel care se manifestă, în special, sub forma acelei "interacțiuni elementare" care se reflectă în relația de incertitudine Heisenberg Mecanica cuantică, prin însuși sensul ei, mărturisește că nu putem detecta simultan coordonatele și vitezele particulelor cu nicio precizie, dar deloc pentru că ceva ne împiedică să facem acest lucru, ci doar pentru că ceea ce căutăm este în natură nu este Poe De îndată ce începem să abordăm subiectul microlumii din obiectul macrocosmos, aflăm că, în loc de limitele ascuțite așteptate pentru locația particulei și de valorile ascuțite pentru viteza acesteia, limitele și valorile "mânjite" sunt obținute, iar "malțumirea" lor este în deplină concordanță cu relația de incertitudine Heisenberg Astfel, descoperim o manifestare a naturii obiective ascunse a microparticulelor, în care acestea diferă de macrocorpurile obișnuite și care indică faptul că microparticulele sunt caracterizate ca formațiuni care au atât caracter corpuscular, cât și ondulatori Se pune întrebarea: vom putea vreodată să aflăm această natură ascunsă, interioară a particulelor microlumii, sau suntem pentru totdeauna sortiți să ne mulțumim cu ceea ce este afirmat de relația de incertitudine și nu vom putea niciodată să mergem mai departe decât aceasta afirmatie? Aceasta din urmă ar însemna că relația de incertitudine Heisenberg în expresia sa pur formală se califică drept limita absolută a cunoașterii microlumii Dacă ar fi așa, atunci nu am putea niciodată să aflăm în principiu de ce viteza și coordonatele unui electron, indiferent dacă se ciocnește sau nu cu un foton, nu pot fi determinate simultan cu o acuratețe infinită și de ce limita de precizie a determinării lor comune, simultane este constanta universală Planck h Am avea un singur lucru de făcut: să repetăm că acesta este ceea ce cere principiul incertitudinii lui Heisenberg Dar o altă soluție la întrebarea pusă este posibilă și această soluție este incomparabil mai probabilă, întrucât întreaga istorie anterioară a dezvoltării științei naturii vorbește în favoarea ei Este posibil ca noi fenomene fizice să fie descoperite, chiar mai simple și mai elementare decât procesele elementare cunoscute în prezent, iar aceste noi fenomene vor face posibilă abordarea definiției comportamentului unui electron în spațiu într-un mod nou, dintr-un unghi diferit Să ne referim la un caz din istoria științei Se știe că fiecare microscop are o anumită limită de mărire sau, după cum se spune, rezoluție Desigur, ar fi foarte interesant să observați la microscop nu numai microorganismele invizibile într-un microscop obișnuit (așa-numitul filtru virusuri), dar și moleculele și atomii înșiși Se dovedește că acest lucru nu se poate face și nu pentru că tehnologia nu permite încă construcția unui microscop adecvat, ci pentru că un astfel de microscop nu poate fi construit deloc, că în principiu nu poate exista Faptul este că atunci când particulele sunt mici, când dimensiunile lor se apropie de lungimea undelor de lumină aplicate, particulele încetează să împrăștie lumina și încep să-și piardă contururile vizibile; dacă particula este foarte mică, atunci rămâne în general invizibilă la orice mărire posibilă în condițiile date Valurile de lumină, parcă, o înconjoară fără să-și schimbe mișcarea Dacă ținem cont doar de regiunea spectrului vizibilă pentru ochii noștri, atunci interacțiunea undelor luminoase (interferența lor) stabilește o anumită limită pentru cunoștințele noastre: putem vedea cu proprii noștri ochi într-un microscop convențional doar astfel de particule ale căror dimensiuni sunt mai mari decât o anumită dimensiune, în funcție de lungimea de undă a luminii Cu alte cuvinte, limita obiectivă a cunoașterii unui obiect într-o direcție dată este limita interacțiunii luminii cu o particulă sau a interacțiunii undelor de lumină între ele De aceea, Engels a scris odată pe bună dreptate: "În fizică avem de-a face cu mișcarea moleculelor, în chimie cu formarea moleculelor din atomi și dacă interferența undelor luminoase nu este ficțiune, atunci nu avem absolut nicio speranță de a vedea vreodată aceste lucruri interesante cu ochii mei" Poziția lui Engels rămâne în vigoare în timpul nostru Nu putem vedea moleculele direct cu proprii noștri ochi, deoarece ochiul nostru este adaptat să capteze unde luminoase din partea vizibilă a spectrului electromagnetic, adică unde doar cu lungimi de undă strict definite, în lumina cărora moleculele nu vor deveni niciodată vizibile Dar Engels credea că imposibilitatea de a vedea ceva în mod direct nu înseamnă imposibilitatea de a cunoaște acest obiect sau proces Dimpotrivă, el a subliniat că toată natura, întreaga lume, este fundamental cognoscibilă până la capăt Dar pentru a merge mai departe tot timpul, o persoană trebuie să descopere din ce în ce mai multe tipuri noi de interacțiune K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p Viya, pentru a atinge limite tot mai noi, mai profunde ale subiectului științelor naturale Cazul de mai sus cu imposibilitatea de a vedea moleculele prin microscop spune doar că, deplasându-ne într-o direcție dată, am atins o anumită limită a obiectului de studiu, adică interacțiunea formelor de mișcare, l-am epuizat în această direcție , și că în spatele acestei limite nu există nici un obiect de cunoaștere, pentru că interacțiunea în sine s-a încheiat Dar în principiu ar putea fi de așteptat să se descopere și alte unde, cu lungimi de undă mai scurte decât cele din spectrul vizibil, iar în "lumina" acestor noi unde s-ar putea detecta existența virusurilor și chiar a moleculelor Desigur, acesta ar fi un alt tip de interacțiune și, prin urmare, ochiul nostru nu l-ar putea detecta direct, adică nu l-am putea vedea direct; dar putea să lase o urmă, să zicem, pe o placă fotografică, iar noi puteam deja să vedem acest semn cu proprii noștri ochi După cum se știe, tocmai această soluție a problemei a adus în secolul al XX-lea microscop electronic Se bazează pe interacțiunea dintre undele inerente electronului și particulele de materie, iar undele de electroni au o lungime mult mai mică în comparație cu undele de lumină obișnuită, apropiindu-se de dimensiunea moleculelor mari Așadar, ceea ce nu putem vedea în mod direct, în timp ce rămânem în interacțiunea dintre lumina obișnuită și o particulă, am fost capabili să "vedem" într-un mod obișnuit, indirect, trecând în regiunea de interacțiune dintre undele de electroni și particulele de materie Ceva similar se poate întâmpla cu principiul Heisenberg Acest principiu afirmă că suntem absolut incapabili să dăm o determinare arbitrar precisă a poziției și vitezei unui electron în același timp, dar nu explică de ce este așa Se mărginește să afirme această împrejurare Odată cu descoperirea unor noi forme de interacțiune, mai profunde decât interacțiunea dintre un foton și un electron, știința poate fi capabilă să afle indirect de ce este fundamental imposibil să se determine coordonatele și viteza microparticulelor în orice moment cu orice precizie; în acest caz, va acționa în același mod în care a acționat atunci când a făcut lucrurile "vizibile" în principiu invizibile, adică va extinde și mai mult regiunea lumii cunoscute Apoi, în locul formalismului principiului Heisenberg, știința va pune o explicație a unui motiv fizic specific pentru care comportamentul unui electron (în termeni de coordonate și viteză) se supune tocmai relației de incertitudine Heisenberg În acest caz, știința va putea dezvolta noi concepte aplicabile în domeniul microlumii și corespunzătoare celor care în domeniul macrocosmosului exprimă formele spațio-temporale și relațiile cauzale ale corpurilor materiale Dar știința nu va abandona descrierea spațiu-temporală și cauzală a fenomenelor microlumii, ci doar această descriere va fi dată nu în conceptele limitate și inaplicabile de aici de loc, viteză și condiționalitate mecanică, ci în alte concepte, esențial noi care exprimă latura non-formală fenomenele microlumii, dar esența lor materială Deci, am văzut că atunci când se încearcă transferul conceptelor de macrocosmos la microcosmos, a apărut o coliziune între descrierea spațio-temporală și cauzală a fenomenelor microcosmosului; dar acest lucru nu s-a explicat deloc prin faptul că ambele descrieri sunt în principiu incompatibile între ele, ci prin faptul că conceptele obișnuite ale macrocosmosului, fiind atribuite obiectelor microcosmosului, se dovedesc a fi deplasate, și prin urmare intră în ciocnire și contradicție unul cu celălalt Cu toate acestea, noi concepte nu pot apărea până când nu se acumulează material experimental nou pentru noi generalizări teoretice Iar acest lucru se poate realiza numai cu o pătrundere suplimentară a cunoștințelor umane în adâncurile microlumii De aceea, întrebarea că relația Heisenberg nu stabilește nicio limită fundamentală pentru cunoașterea microcosmosului și nu condamnă rezultatele acestei cunoașteri la un formalism etern - această întrebare are o importanță cognitivă primordială Nu este o coincidență că un fizician și gânditor atât de proeminent precum M Laue, în articolul său "On the Correlation of Heisenberg's Inexactities and Its Epistemological Significance", i-a avertizat pe fizicieni împotriva "tragerii de concluzii despre existența fundamentalului incognoscibil, bazate pe genialitatea formalismul teoriei atomice și datorită faptului că în prezent se abține în mod conștient să răspundă la anumite întrebări" Mai devreme sau mai târziu, știința va rezolva Sub steagul marxismului, , nr , p b M Kedrov rezolvă acele întrebări care rămân fără răspuns acum, cu alte cuvinte, va depăși formalismul teoriei fizice moderne a microlumii și va prezenta toate conceptele corespunzătoare acestei microlumi într-o nouă lumină Dar aceasta înseamnă că principiul Heisenberg va fi abolit, că fizicienii vor învăța să determine simultan, cu orice precizie, viteza și poziția particulelor care participă și nu participă la "interacțiunea elementară"? Laue răspunde negativ la această întrebare și suntem de acord cu el "Relațiile de inexactități pun o limită - aceasta este părerea mea", spune el, "oricărei mecanici corpusculare, dar în niciun caz nici unei cunoștințe fizice" Cu alte cuvinte, precizia cu care viteza și coordonatele unei particule pot fi determinate în mod fundamental în același timp nu depinde de gradul de perfecțiune al cunoștințelor noastre, care este capabilă să se dezvolte la infinit Aceasta înseamnă că depinde de natura obiectelor microlumii înseși, de propria lor dualitate, de bifurcarea lor în momente contradictorii - momentul discontinuității, exprimat în conceptul de particule și momentul continuității, exprimat în conceptul de val Este posibil, ca și Langevin, să se explice imposibilitatea de a determina cu exactitate locația unui electron, în timp ce se determină la fel de exact viteza acestuia prin absența granițelor ascuțite în electronul însuși, datorită faptului că are nu numai un corpuscular, ci și un caracter val Prin urmare, chiar dacă am putea observa un electron într-un alt mod giratoriu fără a-l forța să interacționeze cu un foton, tot nu am găsi în el coordonate și viteza infinit de precise în același timp, deoarece aceste cantități se găsesc în mod esențial, în mod obiectiv, în ea doar ca nedefinită (de vreme ce folosim conceptele de loc și viteză, împrumutate din lumea macrocorpurilor obișnuite) Dacă, într-un presupus sens giratoriu, am putea calcula gradul de incertitudine al rezultatelor obținute și le-am exprima sub forma erorilor Ad și Ap, atunci produsul lor ar da aceeași constantă h, așa cum este cazul "interacțiunii elementare" "și așa cum cere principiul Heisenberg Ibid , p (Aici termenul "raport de inexactitate" este folosit în sensul raportului de incertitudine -B K ) Dar, în acest caz, acest principiu nu ar mai fi legat doar de "interacțiunea elementară" dintre particule (foton și electron), ci ar urma mai organic din însăși natura interioară a obiectelor microlumii Și atunci s-ar dovedi că în "interacțiunea elementară" această natură a particulelor se manifestă parțial, permițându-ne astfel să aducem baza experimentală sub principiul Heisenberg, chiar și atunci când ea însăși rămâne nedescoperită și necunoscută în totalitate Nu este încă posibil să spunem cum va fi depășit formalismul mecanicii cuantice moderne; dar că ea trebuie depășită și va fi depășită - toată istoria cunoașterii umane vorbește pentru aceasta Cunoașterea noastră trece de la fenomene la esență și de la o esență mai puțin profundă la o esență mai profundă Metoda descrierii formale a fenomenelor nou studiate devine deosebit de răspândită în etapele intermediare ale dezvoltării științei, când cunoștințele au plecat deja dintr-un stadiu mai puțin profund, dar nu au pus încă pe deplin piciorul pe o etapă mai profundă Așa a fost cu termodinamica formală; acesta este, în opinia noastră, cazul, în esență, cu mecanica cuantică modernă Dar, în următoarea etapă a dezvoltării științei, se va dovedi că tot acest formalism este doar o înveliș exterioară, doar un cadru în care au loc procese bogate în conținut concret, iar aceste procese trebuie și pot fi exprimate în semnificații noi, și nu doar concepte matematice formale Descoperirile de interacțiuni de un nou tip, care vor permite dezvăluirea semnificației fizice interioare a relației de incertitudine, vor permite, la figurat vorbind, să "vezi" baza materială, fizică care determină apariția unei astfel de relații, sunt destul de posibile O astfel de posibilitate nu este deja exclusă deoarece toată materia în ansamblu, toate formele ei și toate tipurile de interacțiuni ale acestora și fiecare cea mai mică particulă de materie se dovedesc a fi inepuizabile în natură, în versatilitatea conexiunilor și relațiilor sale, în infinit de calea prin care cunoasterea noastra patrunde in adancul vietii materia La începutul secolelor XIX și XX știința tocmai trecea de la cunoașterea atomilor la cunoașterea electronilor Atomul, care a fost considerat în secolul al XIX-lea absolut simplu și de necompunet, s-a dovedit a fi un sistem extrem de complex Unii fizicieni Secolului au vrut să vadă în electroni chiar cărămizile universului pe care predecesorii lor le-au văzut în atomi Atunci s-ar putea considera cunoștințele microlumii epuizate Lenin s-a opus cu tărie la astfel de opinii "Electronul este la fel de inepuizabil ca atomul, natura este infinită " sublinia el în cartea sa Materialism and Empirio-Criticism " Dar și mintea transformă la nesfârșit "lucrurile în sine" în "lucruri pentru noi"" Pe baza acestui punct de vedere, este nu numai posibil, ci și necesar să ne așteptăm la astfel de descoperiri în domeniul microcosmosului, în urma cărora noi tipuri de interacțiune între particulele elementare, precum și între alte obiecte materiale, chiar mai simple decât particulele elementare cunoscute până acum, vor fi cunoscute Deplasându-se pe aceste noi direcții, gândirea umană va putea transforma "lucrurile în sine" necunoscute în prezent în "lucruri pentru noi", fără a anula limita pe care relația de incertitudine Heisenberg o stabilește pentru condițiile actuale La fel ca un microscop electronic, permițându-ne să "vedem" molecule, nu numai că nu anulează legile unui microscop obișnuit, dar explică clar de ce nu putem vedea moleculele cu proprii noștri ochi, așa că știința viitoare va extinde aria microcosmosul cunoscut și nu numai că nu va încălca acele limite, care sunt stabilite acum pentru o anumită gamă de fenomene, dar va explica și de ce este imposibil să se cunoască "exact" în sensul mecanic al comportamentului unui electron, arătând că acest lucru nu este obiectiv inerent în ea Dacă cineva se angajează să afirme că o astfel de explicație a principiului Heisenberg este în general imposibilă pentru toate timpurile viitoare, atunci aceasta va echivala cu afirmarea că noile tipuri de interacțiune sunt absolut imposibile, cu excepția celor care sunt deja cunoscute în prezent Este puțin probabil ca vreunul dintre oamenii de știință precauți și atenți să îndrăznească să apere un astfel de punct de vedere La urma urmei, există și mai puține motive pentru o astfel de afirmație decât pentru afirmația din timpul lui Engels că imposibilitatea absolută a V I Lenin Poli col cit , vol , p Ibid , p capacitatea de a vedea o moleculă cu propriii ochi echivalează cu imposibilitatea absolută a cunoașterii ei Acest ultim argument a fost invocat, după cum se știe, de machiștii din vremea lor și a ridiculizat conceptele de atom și electron Știința modernă i-a ridiculizat crunt pe machiști, descoperind microscopul electronic și multe altele S-ar putea crede că filozofii moderni care încearcă să tragă concluzii agnostice din descoperirea lui Heisenberg vor fi de râs la fel de crud de știința viitoare * * * Deci, în acest capitol, a fost luată în considerare relația dintre abordările istorice și logice ale descoperirii legii de bază a fizicii, legea conservării și transformării energiei, și a fost, de asemenea, problema principală a filosofiei (din cele două părți ale sale) considerată pe materialul dezvoltării ulterioare a aceleiași legi, numită de Engels "marea fundamentală legea mișcării" Am examinat aceste întrebări din punct de vedere filozofic în conformitate cu afirmațiile lui Engels însuși Aprecierile lui Engels legate de legea numită au vizat, în primul rând, conținutul acestei legi și regularitățile pregătirii istorice a descoperirii ei, iar în al doilea rând, semnificația ei filosofică în sensul întăririi și fundamentării concepției materialiste asupra naturii Nu ne-am limitat să luăm în considerare situația care exista în fizică în a doua jumătate a secolului al XIX-lea, când Engels și-a creat lucrările științifice, ci, pe cât posibil, am urmărit dezvoltarea ulterioară a problemelor de interes pentru noi, care a luat loc după moartea lui Engels și și-a justificat pe deplin opiniile cu privire la legea conservării și transformării energiei Au trecut peste de ani de la ceea ce a fost scris și publicat la sfârșitul acestui capitol În acest timp, au avut loc schimbări majore în fizică și în interpretarea filozofică a realizărilor sale De la începutul anilor a început prăbușirea interpretării subiectiviste a mecanicii cuantice, inclusiv interpretarea subiectiv-idealistă a celor mai importante principii ale acesteia, precum relația de incertitudine și principiul complementarității S-a rupt categoric de conceptul subiectiv-idealist în înțelegerea blănii cuantice Nicky este unul dintre creatorii acestei științe, Louis de Broglie, care a trecut pe poziția de materialism Cu puțin timp înainte de moartea sa, Bohr a început să se îndepărteze de același concept subiectivist De asemenea, Heisenberg a abandonat-o, deși a înclinat într-un anumit sens nu spre materialism, ci către platonism (idealism obiectiv) Într-un fel sau altul, dar interpretarea subiectivistă a mecanicii cuantice a suferit o înfrângere completă Iată ce s-a întâmplat în s-a întâmplat cu energia lui Ostwald: sub presiunea noilor descoperiri fizice și chimice, Ostwald a fost nevoit să recunoască realitatea atomilor și moleculelor, adică realitatea particulelor de materie, împotriva cărora a luptat cu înverșunare timp de mulți ani Acum istoria s-a repetat în noile condiții ale dezvoltării științei în legătură cu alte probleme ale fizicii Înfrângerea școlii neo-machiste, subiectiv-idealiste, care a încercat să-și impună interpretarea filozofică a mecanicii cuantice asupra fizicii, a însemnat, fără îndoială, o victorie majoră pentru materialism, așa cum a fost cazul înfrângerii energeticii ostwaldiane Timp de aproape un sfert de secol, reprezentanții idealismului "fizic" modern s-au încăpățânat să dicteze fizicii cu monopolul interpretarea mecanicii cuantice și nu au fost în stare să ofere nimic util constructiv Viceversa Evident, au condus-o într-un impas teoretico-cognitiv Odată cu prăbușirea interpretării subiectiviste a mecanicii cuantice, calea a fost eliberată epistemologic pentru dezvoltarea microfizicii moderne, care a deschis noi căi în zone încă necunoscute ale microlumii În lumina celor spuse, ni se pare că raționamentul nostru despre interacțiune, inclusiv "interacțiunea elementară", care se bazează pe ideile inițiale ale lui Engels și face posibilă abordarea unor întrebări filozofice dintr-un unghi diferit decât este de obicei, nu și-a pierdut interesul în ceea ce privește fizica microlumii Capitolul V DEZVOLTAREA PRINCIPIILOR LUI ENGELS DESPRE FORME DE MIȘCARE DE INTERCONECTIVITATE DIVULGAREA "MECANISMULUI" INTERN DE TRANZIȚII RECIPROCE ÎNTRE FORMELE DE MIȘCARE Engels despre relația dintre formele de mișcare ale materiei Problema formelor de mișcare a materiei și a interconexiunii lor este de mare interes pentru înțelegerea întregii dialectici a științei naturii în interpretarea lui Engels Strâns legată de aceasta este problema structurii cunoștințelor științifice moderne Dar înainte de a lua în considerare situația sa în zilele noastre, este necesar, cel puțin foarte pe scurt, să analizăm cum a stat în secolul trecut, și mai ales în lucrările lui Engels Acest lucru va face posibilă abordarea istorică și urmărirea modului în care a apărut contextul său modern, adică cum s-a dezvoltat în prezent o viziune generală asupra relației și interconectarii formelor de mișcare și vom vorbi întotdeauna în principal despre acele forme de mișcare care operează în domeniul naturii Abordarea istorică ne va permite să urmărim noul în formularea acestei întrebări, care distinge știința modernă de știința timpurilor lui Engels Când Engels a început să lucreze la Dialectica naturii, viziunea lui Comte asupra ierarhiei științelor și, în consecință, a interconectării diferitelor obiecte (fenomene ale naturii și ale societății), care constituiau apoi subiectul științelor individuale, era deosebit de răspândită Comte însuși și-a construit "Cursul de filozofie pozitivă" cu așteptarea ca atunci când îl studiază, cititorul trebuie mai întâi să studieze toată matematica, apoi, pe baza ei, mecanica, urmată în ordine strictă de astronomie, fizică, chimie și fiziologie (biologie) , și a terminat totul este sociologie În același timp, fiecare știință anterioară a servit, potrivit lui Comte, o condiție prealabilă necesară pentru a studia după Potrivit lui Comte, fără a studia toată fizica, era imposibil să începi chimia, fără a cunoaște toată chimia - la biologie și fără a studia biologia - la doctrina societății (sociologia) Engels a scris: "Cât de mic Comte este autorul ierarhiei sale enciclopedice a științelor naturii, pe care a copiat-o de la Saint-Simon, este deja evident din faptul că îi servește numai de dragul amenajării materialelor educaționale și în scopul de a predare " Astfel, afirmă Engels, ierarhia științelor lui Comte duce la o "învățare integrală" absurdă, în care fiecare știință este epuizată înainte ca măcar una să fi avut timp să înceapă alta, prin urmare, o idee fundamental corectă este exagerată din punct de vedere matematic până la absurd Cu toate acestea, acum suntem interesați nu de această latură a schemei lui Comte, ci doar de succesiunea însăși a aranjamentului lui Comte a tuturor științelor într-un rând comun, adică ierarhia științelor lui Comte și baza ei faptică Analizând-o, ajungem la următoarea concluzie Cu excepția matematicii propriu-zise, fiecare știință de bază din vremea lui Comte avea ca subiect o formă separată a mișcării materiei, deși acest concept a fost introdus de Engels mult mai târziu Rețineți că mecanica, pe care Comte le-a inclus în matematică, și astronomia ar putea fi apoi combinate într-un întreg ca o singură știință - mecanica, care studiază atât mișcările maselor pământești (mecanica propriu-zisă), cât și corpurile cerești (astronomie) În acest caz, seria ierarhică a fenomenelor naturale și sociale va corespunde seriei ierarhice a științelor Comte Schematic, această serie de fenomene poate fi reprezentată astfel: MECANIC- FIZIC- CHIMIE- I BIOLOGIE- I SOCIAL- CEHA CEHA I CEHA I Liniile de despărțire groase verticale de aici arată că obiectele diferitelor științe (diferite zone ale fenomenelor naturale și sociale) sunt puternic separate unele de altele și sunt comparate numai în exterior Funingine K Marx şi F Engels Opere, vol , p Științele care studiază aceste obiecte sunt, de asemenea, distinct separate și comparate în exterior Această abordare a comparării obiectelor științelor și științelor în sine se numește "principiul coordonării" Engels a schimbat în esență abordarea fundamentală a formulării și soluționării acestei probleme El a acordat o atenție principală modului în care obiectele studiate de diferite științe sunt conectate între ele și cum trec unele în altele (în mod corespunzător, modul în care științele înseși sunt conectate și trec unele în altele) Aceasta înseamnă că Engels și-a mutat centrul atenției tocmai asupra acelor zone dintre zonele individuale ale fenomenelor naturale, precum și între natură și societate, unde s-au trasat linii de demarcație ascuțite înaintea lui Ca urmare a unei abordări atât de fundamental noi, aranjarea consecventă a obiectelor cercetării științifice într-un rând comun (precum și științele înseși care studiază aceste obiecte) a reflectat procesul de dezvoltare progresivă a materiei în mișcare, mergând pe o linie ascendentă (de la de la mai jos la mai mare, de la simplu la complex) Cu alte cuvinte, un obiect mai complex este considerat ca a apărut și s-a dezvoltat dintr-unul mai simplu și, în consecință, o știință "superioară" care îl studiază, ca a apărut și s-a dezvoltat dintr-o știință "inferioară" Această abordare este cunoscută sub numele de "principiul subordonării" O manifestare concretă a acestei abordări a fost conceptul de "formă a mișcării" introdus de Engels Acest concept este în principal de natură structurală; în raport cu mișcarea, joacă aproximativ același rol ca și conceptul de "tip de materie" în raport cu materie, inclusiv conceptul de tipuri discrete de materie (microparticule și macrocorpi) Conceptul de "formă de mișcare" a fost introdus de Engels în Într-o scrisoare către Marx din mai a acestui an, el scria: "Cunoașterea diferitelor forme de mișcare este cunoașterea corpurilor Astfel, studiul acestor diverse forme de mișcare este subiectul principal al științei naturii Aici, pentru prima dată, Engels a folosit expresia "forma de mișcare" și a definit relația dintre formele de mișcare și subiectul științelor naturii În conformitate cu aceasta, Engels a scris că fiecare știință K Marx și F Engels, Soch , vol , p ka analizează o formă separată de mișcare sau o serie de forme de mișcare legate între ele și care trec unele în altele și, prin urmare, în acest caz ar trebui să vorbim despre aranjarea formelor de mișcare în sine "în funcție de succesiunea lor inerentă" Aceasta, în primul rând, distinge, potrivit lui Engels, viziunea sa modernă de kontovsky și alte opinii care l-au precedat "Dar de acum", scria Engels, "conexiunea universală a dezvoltării a fost dezvăluită în natură, gruparea exterioară a materialului sub forma unei astfel de serii, ale căror membri sunt pur și simplu aplicați unul altuia, este în prezent justă la fel de insuficiente ca şi Tranziţiile dialectice artificiale ale lui Hegel Tranzițiile ar trebui făcute de la sine, ar trebui să fie naturale Așa cum o formă de mișcare se dezvoltă din alta, tot așa reflectările acestor forme, diferitele științe, trebuie neapărat să curgă una de la alta Aplicând în mod concret conceptul de "formă a mișcării", Engels a ajuns de fapt la o serie de fenomene ale naturii și societății care diferă substanțial de cea a lui Comte, deși ordinea obiectelor corespundea cu cea a lui Comte Diferența aici nu a fost în succesiunea locației științei în seria lor generală, ci în interpretarea atât a obiectelor în sine, cât și a naturii relației lor Opiniile lui Engels asupra formelor de mișcare a materiei pot fi reprezentate schematic după cum urmează: MECANICE • • • FIZIC • • • CHIMICE o • • BIOLOGIC • • • SOCIAL Aici punctele, care au înlocuit fostele linii de separare ascuțite în schema lui Comte, indică o indicație a tranzițiilor dintre diferitele forme de mișcare, datorită cărora această serie de forme de mișcare reprezintă procesul general de dezvoltare a materiei, începând din domeniu de natura anorganica, mai exact, natura pre-organica (primii trei membri ai seriei), apoi trecand K Marx şi F Engels Opere, vol , p Ibid care duce la tărâmul naturii organice (al patrulea membru al seriei) și, în cele din urmă, la tărâmul istoriei umane (ultimul membru al seriei) Ar fi interesant de urmărit originea conceptului de "formă de mișcare" la Engels Când abia începeau lucrările la "Dialectica naturii", conceptul de energie cu diversele sale forme (forma mecanică, mai multe forme fizice și chimice) se instalase deja în domeniul fizicii În consecință, conceptul de formă de energie a îmbrățișat o întreagă zonă de natură anorganică (pre-organică) și a arătat că diferite forme de energie (mișcare) sunt transformate una în alta Cu toate acestea, tărâmul fenomenelor vieții și tărâmul fenomenelor sociale s-au dovedit a fi încă puternic separate de tărâmul naturii anorganice O astfel de poziție de tranziție poate fi reprezentată ca următoarea diagramă: MECHAKI- PHYSI- CEHĂ ••• CEHĂ CHIMIST- CEH FORME DE ENERGIE BIOLOGIC SOCIAL FENOMENE FENOMENE Evident, a fost imposibil de extins conceptul fizic de energie în domeniul fenomenelor biologice și sociale Pentru Engels era, de asemenea, evident că între natura neînsuflețită și cea vie nu poate exista o graniță ascuțită, o barieră absolută, la fel ca între natură și societate, ceea ce înseamnă că aici, în loc să rămână în continuare linii strict delimitătoare, ar trebui să se caute să se găsească tranziții reale care ar putea explica apariția vieții din natura anorganică și a omului din natura organică Rezolvarea acestei probleme a fost realizată de Engels tocmai prin introducerea conceptului de "formă a mișcării" Acest concept include nu numai diverse forme de energie, ci și fenomene de viață (forma biologică a mișcării) și fenomene sociale (forma socială a mișcării) În același timp, pericolul de a reduce stadiul cel mai înalt al dezvoltării materiei la cel mai scăzut, care în mod inevitabil se obţine dacă fenomenele biologice şi sociale sunt aduse sub conceptul fizic de energie Soluția lui Engels a problemei poate fi reprezentată prin următoarea schemă: MECANICE • • • FIZICE • • • CHIMICE • • • BIOLOGICE -V - FORME DE ENERGIE SOCIAL FORME DE MIȘCARE Este interesant de observat următoarele: la momentul alcătuirii schemei lui Engels, tranzițiile dintre diferitele forme de mișcare (cele marcate mai sus cu puncte) fuseseră studiate în principal doar între două forme de mișcare - între mecanică și termică În anii - ai secolului al XIX-lea astfel de concepte fizice au apărut cu privire la regiunea de tranziție indicată ca teoria mecanică a căldurii, termodinamica și teoria molecular-cinetică a gazelor Au existat, de asemenea, teorii care reflectau tranzițiile între forme fizice de mișcare precum electrică și magnetică (lucrările lui Faraday); a apărut o teorie electromagnetică a luminii, pornind din unitatea formelor electromagnetice și radiante de mișcare (lucrările lui Maxwell) în anii ai secolului XIX Teoriile au apărut cu privire la relația și tranzițiile dintre formele chimice, mecanice și termice ale mișcării în anii (lucrările lui Gibbs), chiar mai devreme - privind relația și tranziția formelor electrice și chimice ale mișcării În anii , aceste teorii, bazate pe legea conservării și transformării energiei, s-au dezvoltat în chimie fizică, datorită creării teoriei disocierii electrolitice cu conceptul său central de "ion" Dar acest lucru se întâmpla deja după ce Engels în "Dialectica naturii" a exprimat o predicție remarcabilă că ar trebui să se aștepte descoperiri remarcabile în zona de graniță dintre fenomenele chimice și cele electrice (vezi diagrama ): TEORIA MECANICĂ A CĂLDURII TERMODINAMICĂ, TEORIA CINETICĂ A TERMODINAMICĂ CHIMICĂ A GAZULUI, ELECTROCHIMIE BIOCHIMIE TEORIA MUNCII A ANTROPOGENEZEI • • • • AU FOST DEJA CREAȚI ÎNCĂ FOST CREAȚI SAU AU FOST PREVĂZIT] A FOST PREVIZIT DE ENGELS A FOST DEZVOLTAT DE ENGELS Schema Diagrama de mai sus arată că Engels nu numai că a generalizat faptele deja cunoscute privind tranzițiile reciproce ale diferitelor forme de mișcare, dar a făcut și o serie de predicții privind descoperirea de noi tranziții, la acea vreme încă necunoscute sau nestudiate Mai mult, el însuși a întreprins dezvoltarea uneia dintre aceste zone de tranziție care leagă natura și omul (societatea) Să vedem cum a făcut-o Engels a considerat întregul proces de dezvoltare a materiei ca având loc de-a lungul unei linii ascendente, adică într-o ordine secvențială a apariției formelor de mișcare mai complexe, superioare, din cele mai simple, inferioare Pornind de la aceste considerații, Engels a înțeles clar că, la un moment dat, trecerea de la chimie la viață trebuie să fi avut loc pe Pământ Pe baza unei concepții dialectice asupra dezvoltării naturii, Engels a prezis cu îndrăzneală că în viitor ar trebui descoperit un astfel de proces chimic, care, devenind din ce în ce mai complicat, va depăși propriile limite (chimice) și va duce la apariția vieții Această predicție a lui Engels a fost justificată în mod strălucit datorită apariției biochimiei și, după aceasta, a biofizicii, biologiei moleculare și biociberneticii, care se apropie rapid de soluția problemei biosintezei, adică producerea artificială a materiei vii prin mijloace chimice Revenind la o etapă superioară de dezvoltare a formelor de mișcare a materiei, Engels i-a acordat o atenție deosebită trecerea de la forma biologică a mișcării la cea socială, cu alte cuvinte, la problema originii omului din natură Lucrarea lui Engels despre rolul muncii în procesul de transformare a unei maimuțe în om este dedicată acestei întrebări În această lucrare sunt stabilite principalele prevederi ale teoriei muncii a antropogenezei Ca urmare, decalajul dintre formele biologice și sociale de mișcare, care a rămas după crearea doctrinei evoluționiste de către Darwin, a fost umplut Este important să rețineți următoarele: Darwin a abordat și ideea originii animale a omului, pentru care învățătura sa a fost puternic atacată de reacționari și bisericești Darwin a considerat însă întreaga problemă a antropogenezei pe un plan pur biologic (de exemplu, prin efectuarea unui studiu anatomic comparativ al omului și al maimuței) și nu a atins planul ei social Dimpotrivă, Engels a mers incomparabil mai departe decât Darwin, punând în centrul cercetării sale nu factorul biologic, ci cel social - rolul activității de muncă a strămoșilor noștri îndepărtați; pe de altă parte, Engels a fost cel care, datorită acestei abordări, a reușit să urmărească modul în care s-a putut realiza efectiv trecerea de la forma biologică a mișcării la cea socială; acest lucru nu ar putea fi realizat rămânând în cadrul unei abordări pur biologice Pentru o caracterizare mai completă a opiniilor lui Engels asupra formelor de mișcare a materiei, trebuie remarcată o circumstanță excepțional de importantă Engels compară fiecare formă de mișcare cu purtătorul său material special inerent (un tip de materie, al cărui mod de existență este această formă de mișcare, care acționează în câmpul naturii): MECANICE • • • FIZICE • • • CHIMICE • • • BIOLOGICE MASE • • • MOLECULE* • • ATOMI • • • PROTEINE Este evident că "purtătorul" formei sociale de mișcare este omul, ca ființă socială Engels a văzut că moleculele nu pot fi considerate unicul purtător al tuturor formelor fizice de mișcare și doar în raport cu căldura pot fi luate ca atare El a indicat ipoteticele "particule de eter" ca presupuși purtători discreti de mișcare electrică, care nu au fost încă descoperite, dar până la sfârșitul secolului al XIX-lea era imposibil să spunem ceva cert despre aceste forme fizice încă necunoscute ale materiei Prin urmare, în absența oricăror altceva, Engels a fost forțat să accepte moleculele ca substrat material al formelor fizice de mișcare Deci, la început, Engels și-a bazat lucrarea pe dialectica științei naturale doar pe formele mișcării materiei Dar treptat, aprofundând în studiul problemei, el a trebuit în mod logic să ajungă la concluzia că succesiunea de dezvoltare a formelor de mișcare se bazează pe succesiunea de dezvoltare și complicare a substratului material al acestor forme, care sunt diverse discrete tipuri de materie O astfel de concluzie a urmat logic din poziția generală a materialismului dialectic, formulată de Engels, că mișcarea este modul de existență al materiei Aplicată la această problemă, această poziție filosofică generală se concretizează astfel: fiecare formă separată de mișcare este o formă sau un mod al existenței unui tip de materie calitativ special Pe baza acestei considerații, Engels a plasat în centrul atenției, alături de formele de mișcare, și purtătorii materiale ai acestor forme, adică tipuri de materie definite calitativ (macro-corpuri obișnuite ale naturii, molecule, atomi, corpuri proteice) , iar diferitele forme de mișcare au început să fie caracterizate Engels ca o modalitate de a-și muta (schimba) purtătorii materiale Engels arată că fiecare formă de mișcare este capabilă să se transforme sau să treacă într-o altă formă de mișcare superioară în comparație cu ea și în acest caz se formează un fel de "linie nodală", reflectând o serie succesivă de tranziții de la cantitate la calitate "Nodurile" separate pe această linie reprezintă zone de salt, zone de tranziție între două forme adiacente de mișcare și, în consecință, între două științe adiacente în seria lor comună Odată cu trecerea de la o formă inferioară de mișcare la una superioară, obiectul material (purtător de mișcare) se schimbă și el, iar cea mai înaltă formă de mișcare este de aproximativ Vezi ibid , p trebuie să conțină inferiorul, dar nu mai ca existență independentă, ci ca subordonat superiorului Prin urmare, fiecare știință poate fi caracterizată în două moduri: în primul rând, după obiectul său material, prin care se deosebește de știința anterioară; în al doilea rând, după forma inferioară de mișcare cea mai apropiată de ea, prin care știința dată este conectată cu știința care a precedat-o Abordând această întrebare din punctul de vedere al științei moderne, putem descoperi locuri vulnerabile și învechite în concepțiile lui Engels asupra relației dintre formele de mișcare și purtătorii lor materiale Totuși, principiul în sine este important pentru noi - să comparăm formele de mișcare cu substratul lor material specific (tipul de materie): ca și în cazul general, mișcarea este un mod de existență a materiei, deci în fiecare caz particular, unul sau o altă formă specifică de mișcare este o modalitate de existență a tipului corespunzător de materie În același timp, Engels a pornit de la relația ambiguă dintre tipul materiei și forma mișcării El a declarat: ) unul și același tip de materie (de exemplu, o microparticulă discretă sau un macrocorp) poate efectua simultan nu o mișcare definită de calitatea sau forma sa, ci multe mișcări calitativ diferite Astfel, un organism viu cu mișcarea sa biologică inerentă realizează simultan mișcări mecanice, fizice și chimice Astfel, în natură, diverse forme de mișcare se combină între ele și se însoțesc; ) aceeași formă de mișcare poate fi asociată cu diferiți purtători de materiale și să apară în diferite stadii de dezvoltare a materiei Astfel, forma fizică a mișcării (de exemplu, electrică) se găsește nu numai în obiectele fizice, ci și în obiectele chimice, geologice și biologice Orice macro-obiect poate efectua mișcări mecanice - de la o piatră moartă la o persoană Rezolvând această problemă, Engels a dezvoltat conceptul formelor principale și secundare de mișcare a materiei Fiecare dintre formele superioare de mișcare este întotdeauna conectată într-un mod necesar cu o mișcare mecanică reală (externă sau moleculară), la fel cum formele superioare de mișcare produc simultan alte forme de mișcare și, la fel cum acțiunea chimică este imposibilă fără o schimbare a temperaturii și a stării electrice, iar viața organică este imposibilă fără schimbări mecanice, moleculare, chimice, termice, electrice și altele asemenea "Dar prezența acestor forme secundare nu epuizează esența formei principale în fiecare caz luat în considerare" Aici termenul de "parte" este folosit nu în sensul de "secundar", "accidental", "accidental", ci în sensul de depășit în procesul de dezvoltare a materiei În limitele unui proces chimic care are loc prin mișcarea (interacțiunea) atomilor, forma chimică a mișcării este cea principală, iar forma fizică (de exemplu, electrică) este secundară, deoarece chimia apare prin complicarea fizică (inclusiv electrice) procesează și reprezintă depășirea granițelor, trecerea la un domeniu calitativ nou, mai complex al fenomenelor naturale La rândul său, atunci când procesul chimic atinge un stadiu superior de dezvoltare și depășește propriile limite, dând naștere vieții, forma chimică a mișcării devine secundară, în comparație cu cea biologică, care de data aceasta devine principală Aceasta arată că principala formă de mișcare ia naștere genetic din cea care a fost principală în stadiul anterior al dezvoltării materiei și care acum s-a dovedit a fi depășită de o formă de mișcare mai complexă, mai înaltă și mai dezvoltată Forma principală de mișcare emergentă nu respinge, nu anulează forma din care a luat naștere, ci o include ca element structural, ca moment subordonat al unei mișcări cumulate mai complexe Având în vedere relațiile genetice și structurale dintre formele principale și secundare de mișcare, urmând lui Engels, avem ocazia de a naviga în problema generală a relației dintre forma mișcării și tipul de materie Acest lucru face posibilă înțelegerea problemei relației lipsite de ambiguitate dintre ei Să folosim exemplul interpretării lui Engels a relației dintre forma biologică a mișcării, pe de o parte, și mecanică, fizică și chimică, pe de altă parte, așa cum Engels Ibid , p B M Kedrov a înțeles concret relația dintre formele superioare și inferioare de mișcare și, în acest caz, cele principale și "laterale" Aici forma principală este forma biologică a mișcării, iar "partea" (în sensul de depășit) sunt mecanice, fizice și chimice Unii autori, neînțelegând sensul și semnificația afirmațiilor lui Engels, au ajuns la concluzia că, întrucât Engels a definit procesele fizice și chimice ca fiind "laterale" în raport cu cele biologice ca fiind principale, acest lucru, spun ei, înseamnă că procesele fizice și chimice nu joacă un rol semnificativ în fenomenele vieții, că nu pot servi ca o explicație a esenței sale, ocupă un loc secundar în înțelegerea proceselor biologice Dacă vreunul dintre oamenii de știință se opune la acest lucru, el va fi imediat declarat "mecanist" sau "mecanist", deoarece, potrivit opiniilor acestor autori, există, spun ei, o explicație a fenomenelor vieții pe baza procesele fizice și chimice care au loc în organismele vii , "reducerea" de la cel mai mare la cel mai scăzut, calitate la cantitate, și acesta este cel mai tipic semn al mecanismului Dar cel mai ciudat lucru în toate acestea a fost că acești autori au încercat să-și atribuie lui Engels opiniile și evaluările lor eronate, ascunzându-se în spatele autorității sale Între timp, Engels nu a exprimat niciodată și nicăieri ceva asemănător cu afirmațiile lor Dimpotrivă, a afirmat direct că în istoria științelor naturii, numai după o dezvoltare suficientă a științelor naturii neînsuflețite se putea începe cu succes să explice fenomenele mișcării, care reprezintă procesul vieții "Explicarea acestor fenomene a progresat în măsura în care mecanica, fizica și chimia au avansat Astfel, în timp ce mecanica a putut de mult să explice în mod satisfăcător acțiunile pârghiilor osoase care au loc în corpul animal reducând aceste acțiuni la propriile legi, care sunt valabile și în natura neînsuflețită, fundamentarea fizico-chimică a altor fenomene ale vieții este încă mai găsite aproape în stadiile incipiente ale dezvoltării sale Prin urmare, în investigarea naturii mișcării aici, suntem obligați să lăsăm deoparte formele organice ale mișcării Deja din aceste cuvinte reiese clar că explicația fenomenelor vieții Ibid , p Nici Engels nu l-a văzut în primul rând în "fundamentarea lor fizico-chimică", prin urmare, a considerat că baza ei este procesele fizico-chimice Și tocmai pentru că știința naturală în sine în ultimul sfert al secolului al XIX-lea nu era încă în stare să dea o asemenea justificare, el a lăsat fără considerare forma biologică a mișcării În altă parte, Engels numește în mod explicit chimia unul dintre cele două "fundamente" pentru studiul esențial al formelor de viață organică (împreună cu știința formei structurale organice principale, celula) Desigur, nu există niciun mecanism aici Indiferent cât de importante sunt procesele chimice și fizice pentru explicarea esenței vieții, precum și a celor mecanice, ele acționează diferit în sfera vieții decât în domeniul naturii neînsuflețite În acestea din urmă joacă un rol independent, dar în natura vie sunt "depășiți" de o formă superioară de mișcare și îi sunt subordonate " Un organism este mișcarea unor astfel de corpuri", a scris Engels, "în care unul este inseparabil de celălalt Căci organismul este, fără îndoială, cea mai înaltă unitate, legând în sine mecanica, fizica și chimia într-un singur întreg, astfel încât această trinitate nu mai poate fi separată În organism, mișcarea mecanică este cauzată direct de schimbări fizice și chimice " Mai mult, aceiași autori, care văd "mecanism" în dezvăluirea relației dintre formele biologice și fizico-chimice de mișcare, susțin că procesele adaptative și manifestările oportunității în natura vie sunt o consecință a faptului că speciile organice se presupune că "se străduiesc " la ceea ce le este util , iar prin aceasta "străduința" lor ca factor pur biologic își ating perfecțiunea necesară O asemenea viziune clar lamarckiană (în spiritul psiho-Lamarckismului) a fost aspru criticată de Engels, iar Dühring, care a atacat darwinismul și a apărat deschis lamarckismul, a fost supus acestei critici Subliniind că culoarea corpului diferitelor animale le face invizibile pe fundalul mediului lor, Engels a subliniat că "desigur, nu au dobândit o astfel de culoare în mod intenționat și fără să se lase ghidate de vreo idee: dimpotrivă, acest ok Vezi ibid , p Ibid , p - rasa se explică numai prin acţiunea forţelor fizice şi a agenţilor chimici" În cele din urmă, cu o vehemență deosebită, unii oameni de știință și filozofi care îi susțin au atacat conceptul care a recunoscut că o proprietate biologică atât de importantă precum ereditatea are un purtător material specific Acest concept strict științific a fost tratat în toate modurile posibile ca presupus idealist și metafizic, scolastic și mistic Între timp, nimeni altul decât Engels a prezentat un concept complet analog în raport cu senzațiile și, cu ajutorul acestui concept, a dat o explicație materialistă și în același timp dialectică a acestei proprietăți a ființelor vii înalt organizate El a scris: "Senzația este neapărat legată nu de nervi, ci, bineînțeles, de niște corpuri proteice care nu au fost încă stabilite mai precis" p Cursul raționamentului lui Engels aici este următorul: "Viața este modul de existență al corpurilor proteice " Acesta este în sensul cel mai general Dar dacă este așa, atunci manifestările și proprietățile individuale ale vieții, cum ar fi senzațiile, trebuie să fie o modalitate de existență a anumitor tipuri calitative de corpuri proteice cu structura lor specială, cu natura lor chimică specială Și dacă este așa în raport cu senzațiile, atunci trebuie să fie exact același lucru în raport cu ereditatea O astfel de concluzie rezultă în întregime din considerația inițială a lui Engels că fenomenele vieții trebuie să primească o fundamentare fizico-chimică Desigur, într-o asemenea concepție nu există nimic idealist, mistic, scolastic, metafizic etc Este complet și până la urmă strict științific, corespunzând întregului spirit al științei naturale moderne și, din acest motiv, nu poate contrazice nici materialismul, nici dialectica Acum este important pentru noi să subliniem că aceasta decurge din însăși esența înțelegerii lui Engels a interrelației dialectice a formelor de mișcare în natură Astfel, în linii generale, au fost părerile lui Engels asupra problemei care ne interesează Ibid , p Ibid , p Ibid , p În viitor, dezvoltarea ideilor științifice despre relația și relațiile dintre formele de mișcare a materiei a mers în direcții diferite, dintre care vom lua în considerare două principale: în primul rând, o pătrundere mai profundă în "mecanismul" intern al tranzițiilor reciproce între diverse formele de mișcare a materiei și, în al doilea rând, dezvăluirea mai completă a procesului de polarizare (divergență) a formelor de mișcare Tranziții între formele fizice și chimice ale mișcării Chiar în anul morții lui Engels ( ), au început mari descoperiri în fizică, care au provocat "revoluția recentă a științelor naturale" (cum a numit-o Lenin) Noile descoperiri fizice au fost semnificative prin faptul că au deschis calea științei pentru prima dată în domeniul microlumilor (microprocese fizice) Le enumerăm pe principalele, punând între paranteze data descoperirii: raze Roentgen ( ); radioactivitate ( ); electron ( ); radiu ( ); presiune ușoară ( ); teoria cuantică ( ); teoria dezintegrarii radioactive ( ); un principiu particular al teoriei relativității cu legea relației dintre masă și energie ( ); conceptul de foton ( ); nucleu atomic ( ); numărul atomic al elementului, regula deplasării, conceptul de izotopie și sarcina nucleului atomic ( ) etc În cele trei sferturi de secol care au trecut de la începutul "revoluției recente în știința naturii", ideile noastre despre formele de mișcare în sine, în special cele fizice, precum și cele chimice și biologice, s-au schimbat radical și în primul rând datorită cunoașterii noilor forme de mișcare descoperite ca urmare a pătrunderii fizicii în adâncurile atomului, adică în regiunea microlumii Descoperirile de noi forme de mișcare și purtătorii lor materiale până acum necunoscute au pus problema tranzițiilor între diferite forme de mișcare, a "mecanismului" intern al acestor tranziții într-un mod nou Să luăm în considerare cum se află astăzi întrebarea cu privire la două astfel de tranziții: între formele fizice și chimice ale mișcării și între formele sale chimice și biologice Pe vremea lui Engels, problema părea foarte clară: formele fizice de mișcare (de exemplu, termică sau electrică), la atingerea unui anumit grad de intensitate, provoacă un proces chimic, adică trec în forma chimică a mișcării Pătrundere profundă atomului a făcut ajustări semnificative la aceste idei: formele fizice de mișcare, așa cum ar fi, împărțite în două ramuri: o formă fizică subatomică de mișcare asociată cu particule fizice mai simple și mai mici decât un atom și o formă superatomică, purtătorul materialului dintre care sunt molecule și agregatele lor, reprezentând macrocorpuri fizice Ca urmare a acestei scindări, procesul de dezvoltare a materiei și formele fizice și chimice de mișcare asociate acesteia nu au mai putut fi reprezentate de schema anterioară, când toate formele fizice de mișcare, ca inferioare, sunt urmate, ca superioare cele, prin forma chimică a mișcării Dacă astăzi începem să urmărim acest proces, pornind de la particule elementare, se va crea următoarea imagine Mai întâi vin particulele numite cu forma lor fizică subatomică corespunzătoare de mișcare Ele sunt urmate de nuclee atomice, din nou cu forma lor fizică corespunzătoare și, de asemenea, subatomică de mișcare În plus, odată cu trecerea la atomi (construiți din nucleu și învelișul de electroni), procesul de complicare a materiei și a formelor de mișcare a acesteia părăsește sfera formelor fizice de mișcare și trece în sfera formei sale chimice În consecință, aici apare prima graniță (inferioară), care separă condiționat formele fizice și chimice ale mișcării Odată cu mișcarea ulterioară de-a lungul liniei ascendente de dezvoltare (în direcția de la obiectele mai simple la cele mai complexe ale naturii), se face o tranziție de la atomi la molecule, care este conținutul principal al formei chimice de mișcare Dar odată cu trecerea la molecule, procesul de dezvoltare depășește din nou propriile sale limite (adică depășește limitele sferei formei chimice de mișcare) și intră în sfera formei fizice de mișcare, dar de data aceasta nu superatomică, dar tocmai molecular-fizic Așa este depășită a doua graniță (superioară), care separă condiționat ambele forme de mișcare Cu o mișcare ulterioară în aceeași direcție, se face o tranziție de la molecule la agregatele lor (macrocorpii fizici), care corespund, de asemenea, formei fizice superatomice de mișcare (vezi Schema ) În diagrama de mai sus, săgețile indică direcția generală a procesului de complicare (dezvoltare) a acestor tipuri discrete de materie și formele lor corespunzătoare de mișcare Schema niya Schema arată că, în prezent, forma chimică a mișcării s-a dovedit a fi, parcă, îmbrățișată din două părți de formele fizice ale mișcării Relații similare, mult mai complexe, contradictorii au înlocuit acum din ideile noastre pe prima, aparent atât de simplă, când forma chimică urma formele fizice într-o ordine liniară În ceea ce privește relația dintre substratul material (un fel discret de materie) și forma de mișcare corespunzătoare acestuia, constatăm că lipsa de ambiguitate aici a devenit chiar mai evidentă decât era pe vremea lui Engels În prezent, se pune întrebarea: este posibil în general să se asocieze orice formă de mișcare cu un anumit purtător de material care îi corespunde doar acestuia? Și invers - este posibil să atribuim vreo formă specifică de mișcare unui anumit tip discret de materie (substrat)? Pe exemplul relației dintre forma chimică a mișcării și atomii cu care a fost asociat anterior fără echivoc, se poate vedea cât de complicată a devenit această întrebare și cât de dificil este uneori să dai un răspuns cert De fapt, fizica (studiul formelor fizice ale mișcării) este interesată și se ocupă de atomi, văzând în ei purtătorii formelor fizice de mișcare și nu mai puțin decât chimia Chimia (studiază forma chimică a mișcării), la rândul său, este interesată și se ocupă de molecule, văzându-le ca purtători ai formei chimice de mișcare și nu mai puțin decât fizica Rezultă, în acest fel, că între formele fizice și chimice ale mișcării se șterg în general tot felul de granițe, chiar și condiționale, iar forma chimică a mișcării devine una dintre varietățile formelor sale fizice Și dacă da, atunci chimia ar trebui să dispară în cele din urmă cu totul ca știință independentă: se va dizolva în fizică sau va fi absorbită de fizică Prin urmare, "mediul" chimiei de către fizica modernă, prezentat în Schema , trebuie, spun ei, înțeles ca începutul "ocupației" și "captivității" chimiei de către fizică Unii oameni de știință cred că da Cu toate acestea, există o altă soluție la această problemă, nu atât de pesimistă pentru chimie Constă în aplicarea unui caz dat a metodei științifice generale, care se bazează pe ascensiunea de la abstract la concret Abstract din punctul de vedere al metodei numite acţionează ca rudimentar, nedezvoltat, sărac în definiţii, ca iniţial în cadrul unui segment dat de dezvoltare generală; pe scurt, acţionează ca o "celulă" a obiectului dat Dimpotrivă, concretul, din același punct de vedere, apare ca dezvoltat, bogat în definiții, ca finit, completând relativ procesul de dezvoltare în cadrul aceluiași segment; pe scurt, acţionează ca "corpul dezvoltat" al obiectului dat Din punctul de vedere al acestei abordări, fiecare obiect al naturii, care constituie o anumită verigă în lanțul general de dezvoltare, joacă în mod obiectiv un rol dublu; mai mult, apare în același timp, dezvăluind inconsecvența internă: în primul rând, ca punct de plecare al unui proces de dezvoltare dat ("celula lui"), în al doilea rând, ca punct final al procesului de dezvoltare anterior, culminând cu realizarea unui " organism dezvoltat" Această inconsecvență a obiectelor naturii se datorează tocmai faptului că sunt într-o stare de schimbare și dezvoltare neîncetată, când prezentul este doar un moment care completează dezvoltarea anterioară și în același timp începe dezvoltarea ulterioară Cu alte cuvinte, prezentul este întotdeauna un punct cheie care conectează și conectează trecutul cu viitorul Această idee își găsește concretizarea în raport cu acest caz Obiectul naturii îmbină în sine atât "corpul dezvoltat" (în raport cu dezvoltarea anterioară, pe care o completează), cât și "celula" (în raport cu dezvoltarea ulterioară, pe care o deschide cu sine) Aplicând cele spuse la relația dintre formele chimice și fizice ale mișcării și, în consecință, între particulele chimice și fizice ale materiei, găsim următoarele: atomul este atât finalizarea proceselor fizice anterioare (construcția sa din particule structurale - nucleul și electronii care formează învelișul atomic) și elementul inițial (începutul) proceselor chimice ulterioare (construcția moleculelor din atomi ca particule structurale chimice ale acestora) Aceasta înseamnă că atomii acționează în același timp atât ca "corp dezvoltat" (în raport cu nucleele și electronii), cât și ca "celulă" (în raport cu moleculele) De aceea fac obiectul cercetărilor atât în fizică, cât și în chimie, dar din unghiuri diferite, din puncte de vedere diferite Și din moment ce astfel de definiții reciproc opuse precum "corp dezvoltat" și "celulă" coincid ("identifică") în atom, nu există și nu poate exista o graniță clară între diferitele aspecte ale studiului său - din partea fizicii și din punct de vedere al fizicii partea de chimie Dimpotrivă, aici există o tranziție, care este transformarea formei fizice a mișcării (studiată de fizică) în forma chimică (studiată de chimie) "Mecanismul" intern al acestei tranziții și transformări poate fi reprezentat ca o tranziție de la procesul de construire a unui atom din unitățile sale structurale fizice la procesul de construire a moleculelor din atomi ca din unități structurale chimice Această tranziție constituie domeniul proceselor chimico-fizice Situația este exact aceeași cu moleculele Acţionează în acelaşi timp ca un "corp dezvoltat" (în raport cu atomii din care sunt construite) chimic) și ca "celulă" (în raport cu agregatele sale fizice, stările agregate ale macrocorpilor construite din molecule) Prin urmare, ele sunt, de asemenea, studiate simultan atât de chimie, cât și de fizică Dar primul (chimia) merge înapoi de la ele de-a lungul scării de dezvoltare a materiei (naturii) - la atomi, având în vedere distrugerea și transformarea moleculelor cauzate de mișcarea și interacțiunea atomilor, ceea ce duce la formarea de noi molecule; dimpotrivă, cea de-a doua (fizica) pornește de la aceleași molecule "înainte" de-a lungul scării de dezvoltare a materiei - către formațiuni fizice mai complexe (sisteme gazoase, picături-lichid și cristaline) Nici aici nu există granițe clare, dar există o regiune de tranziție - regiunea proceselor fizico-chimice Schematic, toate aceste relații și interconexiuni complexe dintre formele fizice și chimice ale mișcării (respectiv, purtătorii lor materiale), și astfel "mecanismul" intern al tranzițiilor dintre ele pot fi reprezentate astfel (vezi diagrama ) e, N FIZIC SUBATOMIC \ "L/ CHIMIC / MOLECULAR-J FIZIC Schema În această schemă, simbolurile e, n și p denotă particule elementare (electroni, neutroni și protoni), N, nuclee atomice, A, atomi, M, molecule, K, agregate de molecule cool (macrocorpuri) Particulele care joacă rolul de "celule" în această legătură sunt cuprinse între paranteze pătrate; aceleași particule care joacă rolul de "corpuri dezvoltate" într-o conexiune diferită sunt plasate fără paranteze Săgețile arată direcția proceselor de complicare (dezvoltare) a obiectelor materiale, adică întregul proces de dezvoltare a materiei ca o "ascensiune de la abstract la concret" Zonele de bretele se suprapun indică tranziții: în partea de sus - între diferitele stadii de complicare a unor tipuri discrete de materie (purtători de diferite forme de mișcare), în partea de jos - între formele fizice și, respectiv, chimice ale mișcării materiei Etapele de complicare a tipurilor de materie se numesc acum nivelurile organizării sale structurale Ceea ce s-a spus poate servi drept răspuns la întrebările puse la pagina Tranziția între formele chimice și biologice de mișcare Succesele enorme ale unui întreg complex de științe care studiază procesele activității vitale și dezvăluie fundamentele fizice și chimice ale vieții (esența ei) au condus știința naturală modernă direct la înțelegerea tranziției dintre chimie și viață, adică între chimie și viață formele biologice ale mișcării materiei Noile științe ale naturii care studiază viața la diferite niveluri ale organizării sale, sub diferitele sale aspecte - biochimie, biofizică, biocibernetică, biomecanică, genetică fizico-chimică, chimie bioorganică - au format în totalitatea lor o nouă ramură complexă a științelor naturale - biologia moleculară Dacă fizica în secolul XX s-a îndreptat spre descoperirea și cunoașterea unor tipuri din ce în ce mai simple de materie discrete (adică, în profunzimile materiei), apoi chimia modernă, dimpotrivă, s-a îndreptat în principal spre descoperirea și studiul unor formațiuni discrete din ce în ce mai complexe ale materiei ( parcă în sus pe scara dezvoltării materiei) Obiectul ei în secolul XX oțel (alături de compuși cu greutate moleculară mică, de care s-a ocupat încă de la începutul existenței sale), compuși cu greutate moleculară mare, în special compuși polimerici înalți, sau, pe scurt, polimeri și, în general, macromolecule Pe această cale, chimia modernă (în special noua sa ramură - chimia bioorganică) a ajuns la studiul unor astfel de polimeri complecși (biopolimeri) care alcătuiesc ma substrat terial (material) al celor mai importante procese biologice de ereditate și biosinteză Acizii nucleici (ADN și ARN), substanțe neproteice, s-au dovedit a fi astfel de purtători materiale ai fenomenelor de activitate vitală, pe lângă proteine În acest sens, a devenit necesară clarificarea și dezvoltarea definiției substanțiale a vieții dată de Engels După cum știți, Engels a definit viața ca fiind chimia proteinelor, ca un mod de existență a acestora Astăzi, aici trebuie incluși și acizii nucleici, definind astfel viața ca mod de existență nu numai a proteinelor, ci și a altor compuși biopolimeri complecși Dezvoltându-se spre studiul polimerilor și biopolimerilor, chimia a mers către biologia modernă, în special genetică, care a trecut de la studiul proprietăților și fenomenelor biologice adecvate la descoperirea purtătorilor lor materiale Indiferent de modul în care reacționarii din știință încearcă să discrediteze însăși ideea de purtător material al eredității, tratând-o ca idealism și metafizică, misticism și scolastică, mișcarea revoluționară progresivă în știință, ca întotdeauna și pretutindeni, a câștigat în sfârșit o victorie asupra strangularii adevărului Și această victorie a fost câștigată tocmai pentru că chimia și biologia, în mișcarea lor reciprocă, au început să dezvăluie în mod concret și în detaliu "mecanismul" intern al tranziției dintre formele chimice și biologice ale mișcării Schematic, această tranziție poate fi reprezentată după cum urmează: FORME DE MIȘCARE Aici, punctele, ca și înainte, exprimă regiunea de tranziție dintre ambele forme de mișcare, iar săgeata indică direcția procesului de dezvoltare a materiei Așa stau lucrurile în termenii cei mai generali odată cu pătrunderea științei moderne în domeniul tranziției între formele chimice și fizice ale mișcării de o parte (inferioară) a scării de dezvoltare a naturii și între aceleași forme chimice și biologice de mișcare pe cealaltă parte (superioară) a aceleiași scări de dezvoltare PROCESUL DIAECTIC DE DIVIZIUNEA FORMELOR MATERIEI MIŞCĂRII Bifurcarea formelor de mișcare a materiei în stadiul de trecere de la natura preorganică la natura organică și superioară Să trecem la analiza următoarei probleme referitoare la dezvăluirea inconsistenței interne a formelor stabilite anterior ale mișcării materiei În această direcție, după moartea lui Engels, probabil cele mai semnificative rezultate au fost obținute În ultimele trei sferturi de secol, știința a descoperit relații între forme de mișcare care erau complet necunoscute pe vremea lui Engels sau nu li s-a acordat aceeași importanță atunci pe care a arătat-o știința modernă Dacă am dori să formulăm pe scurt noul și cel mai semnificativ care s-a stabilit în acest domeniu în această perioadă, atunci am putea spune următoarele: o simplă aranjare liniară a formelor de mișcare, parcă, despărțite, bifurcate în fiecare verigă a mișcării întreg lanț de dezvoltare a materiei în laturi contradictorii din punct de vedere dialectic, dar în așa fel încât unitatea acestor contrarii să fie reținută pretutindeni și să se manifeste cu o evidență deplină Cu alte cuvinte, seria liniară inițială de forme de mișcare a suferit un fel de "divergență", în urma căreia a avut loc un fel de "despărțire" în fiecare verigă a lanțului general de dezvoltare Unele dintre aceste diviziuni erau deja cunoscute înainte și au fost notate de Engels în Dialectica naturii Astfel, referindu-se la împărțirea hegeliană a naturii în trei zone (grupe) de fenomene, Engels adaugă singur: "Fiecare grup, în tura este duala Mecanici: ) ceresc, ) pământesc Mișcarea moleculară: ) fizică, ) chimie Organism: ) plantă, ) animal" Alte rupturi au fost descoperite mai târziu, după moartea lui Engels, și, desigur, nu au putut fi reflectate în lucrările sale A fost posibilă împărțirea în patru grupe (sau categorii) bifurcarea formelor de mișcare (sau "despărțirea" seriei lor generale) în laturi sau tendințe opuse Aceste grupe sunt următoarele: ) bifurcarea formelor de mișcare, în funcție de tendințele lor de dezvoltare, în astfel de forme care conduc procesul de dezvoltare în viitor dincolo de limitele unui anumit stadiu calitativ și în cele care nu nu-l duceți dincolo de aceste limite și păstrați-l în zona unei calități deja existente; ) bifurcarea formei de mișcare unificate anterior într-o formă nouă și o formă nouă (corespunzătoare divergenței purtătorului său material); ) bifurcarea celei mai înalte forme de mișcare asociată cu o persoană în latura socială și mentală a ființei și activității sale; ) bifurcarea formelor de mișcare în general și particular Vom începe prin a examina partea centrală a seriei generale a formelor de mișcare luate în considerare de Engels, și anume acea parte care se deschide odată cu trecerea formelor fizice și chimice de mișcare (natura preorganică) în biologice (natura organică) și geologică (natură anorganică) forme de mișcare După aceea, ne întoarcem la analiza secțiunilor limitelor inferioare și superioare ale acestei serii și apoi la regiunile adiacente ale formelor generale de mișcare a materiei Am văzut că Engels a observat că natura vie în procesul de dezvoltare (pornind de la protisti, organisme unicelulare) se împarte în lumea vegetală și lumea animală Evoluția animalelor ajunge la maimuțele antropoide foarte dezvoltate, din care, ca dintr-un strămoș comun, provin două ramuri: una care duce la primatele moderne (mari maimuțe), cealaltă la om Concomitent cu apariția omului, procesul de dezvoltare, urcând pe scara naturii, părăsește tărâmul naturii și intră în tărâmul istoriei societății Ibid , p Să fim atenți la faptul că în ambele cazuri o ramură de dezvoltare este promițătoare, în timp ce cealaltă nu este, deși ambele ramuri sunt progresive Astfel, dezvoltarea progresivă a organismelor vegetale, îndreptată de la plantele inferioare către cele superioare, nu ajunge la ieșirea din procesul de dezvoltare dincolo de limitele naturii însăși, în timp ce dezvoltarea organismelor animale, care are aceeași direcție - de la animalele inferioare la cele superioare, ajunge la aparitia unui obiect calitativ nou - omul si societatea umana, calitativ diferita de natura Prin urmare, numim prima ramură nepromițătoare, iar a doua - promițătoare Situația este exact aceeași în cazul divergenței procesului de dezvoltare în stadiul apariției strămoșului nostru îndepărtat, comun cu primatele moderne: o ramură a dezvoltării nu depășește limitele naturii și se oprește la primatele noastre moderne , celălalt duce procesul de dezvoltare dincolo de limitele naturii, conducându-l într-un câmp calitativ nou de fenomene legate de om și istoria sa În conformitate cu aceasta, în cazul general, le-am putea numi linii de dezvoltare ca "promițătoare" cele care duc la formarea unor etape superioare, calitativ noi, în dezvoltarea materiei și a formelor de mișcare a acesteia, și "nepromițătoare" pe cele care rămân în limitele unuia și acelorași stadii de dezvoltare a materiei și forme de mișcare a acesteia Rețineți că în unele cazuri linia "nepromițătoare" de dezvoltare se dovedește a fi o condiție prealabilă pentru apariția și o condiție pentru existența unei linii "promițătoare" de dezvoltare a unei anumite forme de mișcare a materiei Astfel, plantele au jucat un rol decisiv nu numai în formarea oxigenului atmosferic, fără de care îmbunătățirea organismului animal de pe Pământ nu s-ar fi putut realiza, dar ele însele au servit drept hrană (și, prin urmare, condiții de viață) animalelor ierbivore ( inclusiv cele superioare) La rândul lor, ierbivorele servesc drept hrană pentru carnivore și omnivore, ceea ce a fost important pentru apariția și dezvoltarea omului În acest sens, să ne punem întrebarea: ce loc ocupă procesele geologice în gama generală de forme de mișcare a materiei? Să încercăm să înțelegem această problemă, pe baza din punctul de vedere de mai sus asupra divergenţei dezvoltării formelor de mişcare în două linii: promiţătoare şi nepromiţătoare Chiar și în intestinele unui stadiu inferior de dezvoltare, compușii chimici rezultați încep să se diferențieze în organici (carbonosi) și anorganici (carbonosi) Mai târziu, începe divergența (bifurcarea) procesului de dezvoltare a materiei și formele mișcării acesteia în ramuri "promițătoare" și "nepromițătoare", dintre care prima reprezintă viața (procesele biologice), a doua ramură reprezintă Pământul nostru, mai mult mai exact, scoarţa şi suprafaţa ei, apoi există o lito-hidro-atmosfera (fenomene geologice şi geografice) Deci s-a pus întrebarea dacă există o formă geologică specială de mișcare (sau, așa cum este uneori numită altfel, planetară sau mineralogică) Și dacă există, atunci ce loc ocupă în seria generală a tuturor formelor de mișcare a materiei? Aceasta este o problemă discutabilă și aici ne vom prezenta opinia, pe care nu o considerăm în niciun caz a fi decizia finală Factorii și procesele geologice și geografice au fost o condiție prealabilă istorică pentru apariția vieții pe Pământ și un fel de substrat anorganic pentru natura vie După cum sa menționat deja, chiar și în intestinele formelor de mișcare chimice, precum și fizice, se pregătea tranziția la forma biologică "promițătoare" de mișcare Exact în același mod, în profunzimile acelorași forme "preorganice" de mișcare a luat naștere și a început trecerea la procesele geologice, care, în opinia noastră, sunt o formă independentă de mișcare în sensul notat mai sus: linia de dezvoltare provenind din formațiuni minerale (anorganice) nu poate duce la depășirea naturii însăși, așa cum vedem în cazul evoluției progresive a organismelor vegetale Schematic, principalele relații dintre formele preorganice, organice și anorganice de mișcare, precum și forma ei supranaturală (socială), pot fi reprezentate pe baza împărțirii liniilor principale de dezvoltare a naturii în "promițătoare" și "nepromițător" Rezultatul este imaginea prezentată în Figura NATURĂ SOCIETATE Schema Deoarece forma geologică propusă de mișcare este a doua ("nepromițătoare") dintre cele două ramuri în care este împărțită, procesul de dezvoltare a materiei este polarizat într-un anumit stadiu al complicației naturii, trebuie comparat cu prima ("promițătoare") dintre aceste ramuri, care este forma biologică de mișcare Viața, așa cum a observat Engels, este o unitate indivizibilă, cea mai înaltă sinteză a formelor mecanice, chimice și fizice de mișcare O astfel de unitate se realizează în compuși organici superiori - proteine (și acum compuși cu conținut ridicat de polimeri - biopolimeri - cu caracter neproteic) sunt adăugate aici În mod similar, forma geologică a mișcării ar putea fi considerată ca un fel de sinteză (unitate inseparabilă) a acelorași forme preorganice de mișcare a materiei, dar realizată pe o altă bază materială, materială, și anume: nu pe bază de complex compuși organici, ci pe baza substanțelor minerale și a diferitelor sisteme ale acestora Deoarece baza materială a sintezei este diferită aici (adică, un alt purtător material al formei geologice V M Kedrov mișcarea în comparație cu cea biologică), în măsura în care sinteza formelor preorganice ale mișcării materiei este diferită aici prin natura și tipul ei: în cazul formei geologice de mișcare, formele mecanice, chimice și fizice ale mișcării nu sunt împletite atât de strâns între ele, nu se pătrund unul în celălalt atât de adânc și nu se condiționează unul pe altul atât de clar cum se observă în cazul formei biologice de mișcare De aici și posibilitatea unei acțiuni mai mult sau mai puțin independente a unuia sau altuia factor, independent de alți factori și separat de întregul lor complex, de exemplu, acțiunea unui factor mecanic (gravitațional) în fenomenele geotectonice sau acțiunea unui factor chimic în fenomenele de formare a soluțiilor apoase cu separarea ulterioară a sedimentelor corespunzătoare din acestea etc d Întreaga istorie a geologiei este o luptă între concepte unilaterale care bazează explicarea fenomenelor geologice pe unul sau altul factor izolat (una sau alta formă preorganică de mișcare), opunându-l altor factori ai evoluției geologice Posibilitatea unei împărțiri ușoare a mișcării geologice în componentele sale individuale, aparent, a dat naștere la ideea greșită că nu există deloc o formă geologică specială de mișcare și că are loc doar o simplă combinație externă a trei forme preorganice de mișcare Aici Totuși, în ciuda interconexiunii relativ mai slabe (comparativ cu fenomenele vieții) a componentelor care formează, ca urmare a sintezei lor, forma geologică de mișcare, aici are loc încă inseparabilitatea acelorași componente, ca și în cazul forma biologică a mișcării Ar fi interesant de comparat cele două ramuri în care dezvoltarea naturii se bifurcă (diverge) - organică și anorganică - din punctul de vedere al naturii schimbului de substanțe care are loc între un corp dat (forma sa inerentă de mișcare) și mediul înconjurător În cazul formei biologice de mișcare, metabolismul este o condiție necesară pentru existența unui corp viu; încetarea acestui schimb duce la moartea corpului viu Dimpotrivă, în cazul unei forme geologice de mișcare despre Schimbarea substanțelor nu duce la conservarea și reînnoirea constantă a unui corp anorganic dat, ci la distrugerea acestuia (de exemplu, schimbarea lui sub influența apei, a vântului etc ); prin urmare, condiția existenței unui corp anorganic ca atare este absența unui schimb de substanțe între acesta și mediul său În confirmarea faptului că există într-adevăr o bifurcare (divergență) a liniei de dezvoltare a naturii în organic și anorganic, ne putem referi la încă o circumstanță Mai mult sau mai puțin simultan, au apărut științe speciale care au studiat tranzițiile dintre formele preorganice (fizice, chimice) de mișcare și forma biologică de mișcare, pe de o parte, și forma geologică, pe de altă parte Așa s-au format biochimia și biofizica, pe de o parte, și, în consecință, geochimia și geofizica, pe de altă parte Aici există o anumită și foarte strictă simetrie în structura cunoștințelor științifice moderne, care, prin însăși existența unui astfel de fapt, indică prezența unui proces de bifurcare (polarizare) a liniei de dezvoltare a materiei în două ramuri opuse a naturii Toate acestea pot fi descrise în diagrama următoare, care arată cum partea centrală a seriei generale de forme de mișcare a materiei a devenit acum mai complicată în comparație cu vremurile lui Engels (vezi diagrama ) Aici, liniile solide și groase care se ridică în sus indică apariția succesivă a formelor "promițătoare" ale mișcării materiei, iar liniile continue subțiri îndreptate în jos indică apariția (ramificarea) la fel de consistentă a liniilor "nepromițătoare" de dezvoltare a materiei (ramuri de natură) Liniile întrerupte arată că în acest caz o ramură de dezvoltare devine o condiție prealabilă și o condiție necesară pentru dezvoltarea celeilalte ramuri a ei O linie ondulată înclinată separă formele "promițătoare" de mișcare și tendințele de dezvoltare corespunzătoare (linii) Acest criteriu poate fi aplicat pentru a determina dacă mașinile cibernetice create tehnic de oameni pot fi vii Răspunsul la această întrebare, care a stârnit mari controverse, poate fi următorul: vor fi vii numai atunci când un schimb constant de substanțe cu mediul devine necesar pentru existența lor și auto-reproducere constantă Dimpotrivă, dacă un astfel de schimb ar duce la deteriorarea și distrugerea lor, ele ar trebui considerate neînsuflețite FORME DE MIȘCARE NATURA PRE-ORGANICĂ NATURA ANORGANICĂ NATURA ORGANICA SOCIETATE Schema din "nepromițător" Această din urmă împrejurare face posibilă înțelegerea de ce Engels nu a numit forma geologică a mișcării printre formele de bază ale mișcării care operează în domeniul naturii Să presupunem că sarcina noastră ar fi să găsim un singur curs "promițător" de dezvoltare a materiei, care de fiecare dată duce la o tranziție de la o zonă definită calitativ a realității la alta, diferită calitativ de aceasta, reprezentând o etapă superioară de dezvoltare În acest caz, eliminăm mental, parcă, eliminăm (distragem atenția de la ele) toate formele "nepromițătoare" de mișcare și ramurile de dezvoltare care apar constant în timpul divizării, bifurcării generalului o serie de forme de mișcare a materiei În consecință, în final, în mod artificial, în abstractizarea noastră, reducem conexiunile și relațiile complexe, bifurcate (contradictorii) existente cu adevărat între toate formele de mișcare la o simplă serie uni-liniară a acestora, care include doar o singură formă "promițătoare" și tendinte Desigur, ca urmare a unei astfel de analize abstracte a problemei, imaginea reală a dezvoltării materiei este mult simplificată, dar, pe de altă parte, avem ocazia să surprindem dintr-o singură privire întregul proces de ascensiune din simplu la complex, de la inferior la superior, de la abstract la concret, și să ne imaginăm acest proces ca o serie ascendentă de forme de mișcare, trecând una în alta și înlocuindu-se una pe alta Formele "nepromițătoare" de mișcare și ramuri de dezvoltare ar fi atunci considerate doar condiții și premise necesare pentru apariția și dezvoltarea formelor și ramurilor "promițătoare" Se pare că aceasta a fost abordarea lui Engels la această întrebare Acest raționament poate servi ca o posibilă explicație pentru faptul că Engels nu a evidențiat o formă geologică specială de mișcare: selecția ei ar duce inevitabil la necesitatea de a abandona seria liniară a formelor de mișcare a materiei și de a accepta o serie mult mai complexă dintre ele, care ar asigura polarizarea lui în ramuri bifurcate Așa stau materia cu partea centrală a seriei generale de forme de mișcare a materiei, exprimându-și legăturile și relațiile dintre ele din punctul de vedere al științei moderne Bifurcarea formelor de mișcare a materiei din natură în micro- și macro-regiuni Să trecem acum la considerarea părții frontale (inițiale) a seriei generale de forme de mișcare a materiei compilată de Engels Aici au avut loc schimbări structurale și mai mari, cauzate de o revoluție fundamentală revoluționară în domeniul fizicii, așa cum am menționat deja mai sus Pătrunderea științei în sfera microlumii (microprocese) și descoperirea unor forme fizice noi, necunoscute anterior, ale mișcării materiei (subatomice) au făcut necesară reconsiderarea în centrul ei a problemei formei inițiale, inițiale, cele mai simple de mișcare, care deschide întreaga serie de forme de mișcare cunoscute de noi acum După cum se știe, Engels a luat mecanismul (macromecanic) mișcarea maselor mari (pământești și cerești) În prezent, acest punct de vedere este depășit în esență În cazul precedent, referitor la partea centrală a seriei generale a formelor de mișcare a materiei, a fost vorba despre bifurcarea propriu-zisă, divergența procesului de dezvoltare a formelor de mișcare în diverse ramuri (linii sau tendințe) ale unui natura "promițătoare" și "nepromițătoare" Acum, atingând în primul rând partea din față a rândului, vedem o bifurcare (polarizare) a formelor de mișcare în sine și, în consecință, a purtătorilor lor de materiale din punct de vedere structural în două grupuri opuse ca scară: unul asociat cu micro-obiecte din interior o formă dată sau forme date de mișcare, cealaltă - asociată cu macroobiecte în aceleași limite După cum am spus deja, partea corespunzătoare a seriei generale de forme de mișcare (cuprinzând zona întregii naturi) a fost prezentată de Engels sub forma unei serii liniare: MECANIC FIZIC CHIMIC BIOLOGIC Trebuie luat în considerare faptul că deja în timpul lui Engels a existat o divergență (bifurcare) a acestei serii în două laturi polare opuse - macro și microdomenii O astfel de bifurcare a fost dezvăluită mai ales clar chiar și atunci în formele fizice și biologice de mișcare și purtătorii lor materiale (vezi Diagrama ) Luați în considerare primul termen al acestei serii Așa cum este prezentată aici, mișcarea macromecanică, care este studiată de mecanica clasică În secolul XX a fost descoperită o nouă formă calitativ de mișcare, micromecanică (sau mecanică cuantică), inerentă microparticulelor de materie, mai mici decât atomii (particule subatomice) Astfel, în știința naturală modernă nu există o singură mecanică, care a fost înainte de sfârșitul secolului al XIX-lea și care s-a extins simultan nu numai la macrocorpi, ci și la microparticule de materie (atomi și molecule): aceeași sa- MACRO- FIZIC MOLECULAR- CHIMIC MOLECULAR ORGANISME MULTICELULARE BIOLOGIC CELULA Schema mișcarea mea mecanică, care a fost efectuată de macro-corpuri obișnuite Mișcarea mecanică micro (sau cuantică) efectuată de microparticulele fizice ale materiei este diferită calitativ de mișcarea macromecanică obișnuită, în conformitate cu modul în care purtătorii ei (de exemplu, nucleele și electronii) sunt diferiți calitativ de macrocorpii (purtători ai mișcării macromecanice) Ca urmare, în acest moment al seriei generale de forme de mișcare și purtătorii lor materiale, seria anterioară unică s-a împărțit în macroforme (cunoscute anterior) și microforme (nou descoperite) În secolul al XIX-lea A avut loc și polarizarea parțială a formelor fizice de mișcare în două zone - macro și microforme (al doilea termen al seriei) În prezent, primul (macroform), ca și înainte, este studiat de fizica clasică, cel mai important principiu al căruia a fost recunoașterea continuității modificărilor obiectelor fizice Al doilea (microforma) este studiat de fizica modernă, cel mai important principiu al căruia este recunoașterea naturii discontinue, discrete a structurii purtătorii materiale de mișcare și procesele fizice în sine Electronica și, într-o măsură și mai mare, teoria cuantică au stabilit acest principiu în fizica modernă Cu toate acestea, ambele zone (sau laturi) opuse obiectele fizice (formele fizice ale mișcării materiei) - macro- și microformele - sunt unite și inseparabile, la fel cum contrariile discontinuului și continuui sau individuale și colective sunt unite și inseparabile În ambele cazuri anterioare, progresul științei a constat în faptul că la macroformele cunoscute anterior ale obiectului a fost adăugată o microformă nouă, necunoscută anterior Revenind la forma chimică a mișcării (la cel de-al treilea membru al seriei), observăm că în acest caz, spre deosebire de ambele anterioare, progresul științei a fost îndreptat în direcția opusă: dacă microformele obiectelor chimice (compuși cu greutate moleculară mică) ) au fost studiate anterior, acum sunt compuși cu înaltă moleculă, înalți polimeri și, în general, macromolecule, precum și particule coloidale În moleculele de compuși cu greutate moleculară mică, numărul de atomi este calculat în unități și zeci Macromoleculele au dimensiuni enorme și conțin mii și zeci de mii de atomi Ca urmare, s-a creat următorul tablou: în domeniul studierii formelor mecanice și fizice de mișcare și a purtătorilor lor materiale, progresul științei a trecut de la cunoașterea macroformelor unui obiect la cunoașterea microformelor acestuia Dimpotrivă, în domeniul studierii formei chimice a mișcării și purtătorului ei material, progresul științei a mers în direcția opusă - de la cunoașterea microformelor unui obiect la cunoașterea macroformelor sale, de la molecule mici la gigant molecule care se învecinează în limita unui macrocorp După cum am văzut, în această direcție, prin studiul fenomenelor bioorganice (chimice) și biochimice, chimia modernă s-a alăturat biologiei moderne; s-a format o punte între cele două științe, reflectând zona de tranziție de la forma chimică a mișcării la cea biologică Ultimul (al patrulea) membru al seriei, forma biologică a mișcării, a început deja în ultimul secol să sufere polarizare în regiuni (obiecte) macro și microbiologice Cu toate acestea, la acea vreme această polarizare nu mergea suficient de departe aici și se limita la opoziția dintre macroorganismele pluricelulare, pe de o parte, și obiectele biologice microscopice (structurile unicelulare și celulare sunt mai complexe) nye organisme), pe de altă parte În acest din urmă caz, a fost vorba de citologie, histologie, microbiologie, protistologie, bacteriologie, embriologie În secolul XX progresul rapid în studiul formei biologice de mișcare a început în special după crearea microscopului electronic și aplicarea acestuia la studiul fenomenelor biologice la nivelurile lor celulare și subcelulare, precum și introducerea metodei "atomilor marcați" ( izotopi radioactivi) Ca urmare, s-a făcut lumină asupra proceselor intracelulare și intranucleare, care reprezintă o zonă submicroscopică a fenomenelor biologice Astfel, polarizarea formei biologice de mișcare în macro- și microdomenii s-a adâncit, iar cea din urmă s-a diferențiat în cadrul acestei forme de mișcare în fostul microdomeniu și submicrodomeniu al formei biologice de mișcare Într-o măsură și mai mare, această polarizare s-a adâncit odată cu trecerea studiului fenomenelor vieții la nivelul lor molecular (descoperirea acizilor nucleici și a rolului și funcțiilor acestora în procesele vieții, în special în procesele de ereditate și biosinteză) Ceea ce s-a spus poate fi rezumat în schema următoare, arătând modul în care tabloul interconexiunii și corelațiilor formelor de mișcare a materiei din primele verigi ale seriei lor generale se împarte (două) (vezi Diagrama ) Aici, fără rame, există acele forme de mișcare și purtătorii lor materiale (macro- și micro-regiuni ale obiectelor studiate), care erau cunoscute pe vremea lui Engels (ultimul sfert al secolului al XIX-lea); cadrul include acele zone (micro- și macro-) care au fost descoperite în secolul al XX-lea Bifurcarea observată a formelor de mișcare în zone polare opuse a avut loc în așa fel încât a existat o convergență și chiar o coincidență, în primul rând, a mișcărilor micromecanice și microfizice (sunt încadrate în același cadru), și în al doilea rând, macrochimice și submicrobiologice ( între ele linie punctată de legătură indicând prezența aici a unei tranziții între formele chimice și biologice de mișcare) Și așa, acum nu a mai rămas nicio urmă din fosta simplitate a seriei uniliniare de forme de mișcare Membrii inițiali ai seriei s-au bifurcat, s-au polarizat, drept urmare întregul Schema o serie de forme de mişcare au dobândit un model caracteristic unui proces divergent Bifurcarea celei mai înalte forme de mișcare Am văzut că formele de mișcare care alcătuiesc sfera naturii experimentează o scindare de două feluri: în primii membri ai seriei lor generale (inclusiv în partea sa centrală) are loc polarizarea în macro- și micro-regiuni, iar în centrul ei parte, în plus, polarizarea în tendințe (linii) și ramuri de dezvoltare "promițătoare" și "nepromițătoare" Ajungând la un nivel superior - o persoană, procesul de dezvoltare își dezvăluie cele două laturi opuse - subiectiv (gândire, conștiință) și obiectiv (ființă socială, relații socio-economice dintre oameni) De la începuturile sale, omul a acționat atât ca ființă socială, cât și ca ființă gânditoare astfel încât societatea și gândirea sunt inseparabil legate de ea, ca și formele de mișcare inerente acesteia Odată cu apariția omului, o realitate holistică este dezvăluită împărțindu-se în părți opuse precum lumea exterioară (materială) care există în afara și independent de voința și conștiința unei persoane (subiect) și lumea interioară (spirituală, mentală) a persoanei însăși, ca ființă gânditoare Dar, în același timp, ambele părți sunt una și inseparabile De aici provine un sistem de obiecte și procese interconectate, al căror studiu este sarcina cercetării științifice: natură, societate și gândire Dacă ne imaginăm aceste obiecte și procese în succesiunea apariției lor, în procesul de dezvoltare a materiei (la scara cea mai generală), atunci cele trei zone anterioare se vor reduce la două: natura și omul, cu bifurcarea umanității activitate în material (societate) și spiritual (gândire) Acest punct de vedere a fost exprimat în mod repetat de către Engels Cunoaștem definiția sa generală a dialecticii ca știință a celor mai generale legi ale întregii dezvoltări - natura, societatea și gândirea umană Așa cum Engels a dat o formă liniară seriei generale de forme de mișcare, tot așa în raport cu stadiul cel mai înalt al dezvoltării materiei, Engels a aderat de obicei la viziunea acesteia ca obiect integral, dar nu ca fiind împărțită în interior în contradictoriu laturi Prin urmare, preferă să vorbească despre istoria omenirii fără a izola de ea activitatea materială și socială a oamenilor și activitatea lor spirituală Când Engels vorbește despre seria generală a formelor de mișcare a materiei de la mișcarea mecanică la gândire, el în niciun caz nu înțelege gândirea ca o formă obișnuită de mișcare a materiei, asemănătoare celor cu care se ocupă știința naturii Nu este material în sensul în care orice altă formă de mișcare inerentă oricărui obiect material este materială, ci este inseparabilă de materie, fiind o funcție specială sau o stare specială a materiei organice înalt organizate și acționează ca un proces de reflectarea lumii exterioare (obiect) în conștiința unei persoane (subiect) După cum se poate vedea din cele spuse, acest caz nu este o polarizare a procesului de dezvoltare însuși în diferitele sale ramuri sau tendințe și nici o polarizare formele de mișcare și purtătorii lor materiale pe zonele macro și micro, dar o astfel de polarizare care presupune formarea a două laturi în activitatea umană, caracterizându-l ca ființă socială și gânditoare Schematic, ambele părți pot fi reprezentate ca fiind acoperite de o paranteză comună: UMAN SOCIETATE GÂNDIRE Așadar, am examinat toate verigile seriei generale (lanțul general) de forme de mișcare din punctul de vedere al științei moderne de la centrul său până la marginile sale - inițial (fața), care exprimă cel mai de jos punct de dezvoltare, și final, exprimând punctul său cel mai înalt În toate aceste legături, s-a constatat o bifurcare a formelor de mișcare în ramuri (linii) de dezvoltare polar-opuse sau laturi (regiuni) ale obiectelor în sine ! Bifurcarea formelor de mișcare în general și particular Pe lângă cele trei tipuri de divergență de mai sus a formelor de mișcare a materiei, există un alt tip de ea și este extrem de importantă Nu se referă la nicio parte din seria generală a formelor de mișcare și purtătorii lor materiale, și cu atât mai mult nu la o formă separată de mișcare, ci la întreaga lor serie în ansamblu Se poate arăta că la Engels o astfel de bifurcare a formelor de mișcare era deja conturată, dar la el s-a dovedit a fi, parcă, ascunsă și deghizată ca urmare a faptului că Engels s-a străduit să dea un caracter liniar întreaga serie de forme de mişcare Prin urmare, a ținut cont de formele de mișcare în măsura în care acestea au fost incluse în această serie, iar dacă a luat o formă sau alta de mișcare, a căutat să o includă într-o serie liniară, comună cu alte forme Aici avem în vedere o formă definită de mișcare și tocmai macromecanic, care pe vremea lui Engels era considerat ca fiind cel mai simplu Dar Engels a observat deja atunci natura abstractă a mișcării mecanice și a mecanicii care o studiază, care se ocupă doar de latura exterioară, cantitativă a oricărui proces de mișcare, dar nu și de latura sa calitativă În același mod, se ia în considerare doar latura cantitativă a corpurilor naturale care participă la mișcarea mecanică (doar masa lor), dar nu și calitatea lor Din acest punct de vedere, mecanica abordează o știință și mai abstractă - matematica, pe care Engels (și înaintea lui încă Comte) a pus-o la începutul seriei generale de științe (dar, desigur, nu și formele mișcării), astfel încât mecanica s-a aflat între matematică și fizică Care este caracteristica formei macromecanice a mișcării și, în consecință, a macromecanicii, care se ocupă nu de calitatea inerentă corpurilor și mișcării lor, ci doar de latura cantitativă și, prin urmare, exterioară a ambelor? Este evident că această formă de mișcare se caracterizează prin faptul că nu este asociată cu niciun purtător material, definit calitativ și specific Orice macrocorp cu o masă mecanică poate servi ca un astfel de purtător Când spunem că mișcarea macromecanică are caracterul unei laturi exterioare, cantitative, a mișcării unui macrocorp, atunci într-un caz tipic ne referim la deplasarea spațială a acestui corp Acest tip de mișcare poate și face întotdeauna orice macrocorp Pentru a face acest lucru, este necesar ca acesta să fie de dimensiune macroscopică, iar masa sa de repaus să fie suficient de mare Mișcarea mecanică este efectuată și de corpurile moarte - de la o picătură de ploaie sau o piatră la un corp cosmic și de corpurile vii - de la o amibă la o persoană Prin însăși natura și sursele sale, mișcarea mecanică este exterioară unui corp în mișcare și nu își poate exprima niciodată esența interioară, specificul său Rezultă că, în orice stadiu al dezvoltării materiei, mișcarea mecanică a fost și rămâne întotdeauna o formă laterală de mișcare în raport cu cea principală, care este organic inerentă purtătorului material specific al acestei forme principale, de exemplu, atomii și molecule lam Și cu cât forma dată de mișcare este mai mare, cu atât mai complexă, cu atât mișcarea mecanică joacă un rol mai subordonat și secundar în ea, deși este inseparabilă de ea, așa cum a subliniat Engels În viitor, o astfel de formă de mișcare, care nu este asociată cu niciun purtător material definit calitativ și care este inerentă unui grup mare de obiecte similare din punct de vedere cantitativ și structural, o vom numi generală sau abstractă Deoarece mișcarea mecanică a fost în secolul al XIX-lea singura formă de mișcare de o asemenea natură generală sau abstractă, atunci nu exista nicio bază pentru ea și atunci nu avea niciun rost să se formeze o serie (sau o serie) separată de forme de mișcare de natură similară A fost mai firesc și mai simplu să plasăm mișcarea mecanică în seria generală a tuturor formelor de mișcare și să nu încalci natura uniliniară a acestei serii În consecință, toate științele care au studiat aceste forme de mișcare au fost plasate într-un singur rând Cu toate acestea, termodinamica, care a studiat forma termică a mișcării, a introdus o complicație în această serie Ca și mecanica, termodinamica este o ramură matematică pronunțată a științelor naturale, construită pe același principiu matematic și deductiv ca mecanica clasică a lui Newton sau geometria lui Euclid Desigur, Engels cunoștea bine o astfel de formă de mișcare termică precum radiația termică, în care moleculele nu participă direct Nu există molecule pe Soare, dar există mișcare termică Cu toate acestea, Engels a fost forțat să considere căldura ca o mișcare moleculară și chiar toată fizica ca fiind mecanica moleculelor, deoarece la acea vreme nu existau alte particule fizice (tipuri discrete de materie) care să poată fi considerate ca un substrat material specific al uneia sau o altă formă fizică mişcare Abia descoperirile ulterioare în fizică au arătat că nu există doar un gaz molecular în care au loc mișcarea termică și procesele termodinamice în general, ci și alte tipuri de gaze - atomice, electronice, fotonice, etc inclusiv procese termice În consecință, la fel ca pentru purtătorul material al mișcării macromecanice, un singur lucru este esențial - o scară suficient de mare a corpului în mișcare și prezența unei mase mecanice în acesta, așa că pentru forma termică și termodinamică a mișcării în general, este doar esențial ca microparticulele de materie, indiferent de natura lor calitativă, să constituie un anumit agregat statistic (colectiv), asemănător unui astfel de sistem al acestora, care se numește gaz Cu alte cuvinte, aici se manifestă o trăsătură comună în mișcarea termodinamică - o trăsătură a abstractității - cu mișcarea macromecanică și, în consecință, termodinamica manifestă o trăsătură comună a abstractității cu macromecanica: o abstracție completă din specificul calitativ al purtătorului material al unui formă dată de mișcare și fixând atenția doar pe latura structural-cantitativă a procesului de mișcare În cazul unei forme termodinamice de mișcare, este esențial ca purtătorul ei material să fie reprezentat de un număr suficient de mare de microparticule omogene de materie care se află într-o anumită mișcare haotică și interacționează între ele, datorită cărora totalitatea lor este de o natura statistica Datorită naturii sale generale, forma termodinamică de mișcare în raport cu alte forme de mișcare din natură, capabilă să acționeze ca forme principale (fizică, chimică, biologică și geologică), joacă rolul unei forme secundare de mișcare, și într-o măsură mai mare, cu atât aceasta este mai complexă și mai mare forma principală de mișcare Astfel, avem deja de-a face cu două forme de mișcare de același tip în generalitatea și abstractitatea lor, care se caracterizează prin absența unei conexiuni definite cu un purtător material calitativ specific, în timp ce alte forme, mai specifice, de mișcare au o astfel de legătură (de exemplu, forme chimice de mișcare, într-o măsură și mai mare în cel biologic și mai ales în cel social) Distingem astfel de forme de mișcare (generale) caracterizate abstract de formele particulare (sau specifice), care sunt caracterizate printr-o legătură cu unul sau altul tip specific de materie ca purtător material specific al acestei forme de mișcare Odată cu apariția mecanicii cuantice s-a dezvăluit o altă nouă formă generală (abstractă) de mișcare, radical diferită de macromecanica și inerentă doar microparticulelor de materie, dar și indiferent de conținutul lor calitativ, material Acele particule fizice pot efectua mișcare mecanică cuantică (sau micromecanică), care au dimensiuni microscopice și o masă de repaus foarte mică (disparabil de mică) În practică, mișcarea micromecanică începe să se manifeste din momentul în care proprietățile și mișcarea microparticulelor dezvăluie natura lor cuantică ("cuantizează"), astfel încât în raportul lor cantitativ (respectiv, în termeni matematici) constanta Planck h (cuantum de acțiune) ) apare Această constantă acționează ca un fel de "stâlp de frontieră" care separă zonele proceselor macrofizice și microfizice, adică macrocosmosul și microcosmosul De asemenea, este caracteristic faptul că mișcarea micromecanică studiată de mecanica cuantică diferă de cea macromecanică (având un caracter strict dinamic) prin natura sa statistică: purtătorii mișcării mecanice cuantice sunt agregate ("ansambluri") de microparticule, și nu microparticule individuale individuale Ca urmare, se dovedește că forma mecanică generală a mișcării cuprinde toate obiectele materiale în general - de la cele mai mici particule elementare cunoscute de noi, care efectuează mișcare micromecanică, până la om și produsele activității sale, care se află în mișcare macromecanică și la obiectele cosmice din Univers, care se află în aceeași mișcare În același timp, ambele forme de mișcare mecanică (macro și micro) se caracterizează, în primul rând, prin dimensiunea suportului lor material, dar nu prin conținutul său calitativ, material și, în al doilea rând, prin tipul caracteristicii de legătură regulate de cutare sau cutare mișcare: de tip dinamic pentru mișcarea macromecanică, statistică - pentru micromecanică Forma termodinamică de mișcare acoperă întreaga zonă a microparticulelor de materie și se extinde mai departe la forme mai înalte de mișcare, deoarece corpuri din ce în ce mai complexe și sistemele lor se formează în cele din urmă sunt formate din microparticule Acest lucru se aplică și formei micromecanice de mișcare a materiei Să observăm că dezvoltarea formelor de mișcare și, prin urmare, purtătorii lor materiale, adică materia însăși, nu poate avea niciun început în sensul absolut al cuvântului; acest concept poate fi folosit doar în sens relativ (în cadrul unui segment dat al procesului infinit de dezvoltare a materiei și a formelor mișcării acesteia) Prin urmare, se poate vorbi de începutul unei serii generale de forme de mișcare doar condiționat, ținând cont de un anumit nivel de dezvoltare a științei însăși Totuși, în orice caz, doar o anumită formă de mișcare particulară sau concretă (cea mai simplă cunoscută până acum) poate servi ca un astfel de început, dar nu și cea generală (abstractă), care acționează întotdeauna doar ca lateral și niciodată ca principală Altfel, ar fi necesar să admitem că materia însăși se poate manifesta doar "ca atare" fără a dezvălui vreuna din proprietățile sale specifice, diferențierea ei, chiar dacă foarte slab exprimată Deci, în al doilea sfert al secolului XX știința cunoștea deja trei forme generale de mișcare - macro- și micromecanic și termodinamic După caracterul lor general abstract, fiecare dintre ele este asociat nu cu suporturi materiale de o anumită calitate, ci cu un anumit tip de astfel de purtători și cu un anumit tip de sisteme construite din acestea; acest tip de sisteme exprimă prezența unei anumite conexiuni între acești purtători de mișcare sau, cu alte cuvinte, exprimă o anumită structură a sistemelor Toate acestea privesc, în primul rând, cele mai simple obiecte și procese din natura neînsuflețită, unde formele generale de mișcare - mecanică și termodinamică - considerate mai sus, acționează ca efecte secundare în forma lor cea mai caracteristică Natura vie și omul sunt îmbrățișate de cele trei forme generale de mișcare menționate mai sus numai în măsura în care în ele au loc procesele mecanice și termice corespunzătoare Dar, din moment ce este așa, atunci fenomenele asociate cu omul și cu natura vie, inclusiv cele care au loc în creierul uman, sunt întotdeauna însoțite de anumite forme generale de mișcare Se pune întrebarea: o astfel de formă generală de mișcare a materiei nu există în realitate? secolul m Kedrov (cu excepția celor trei deja enumerate), care ar juca în raport cu cele mai complexe, cele mai înalte forme de mișcare (biologice și sociale) același rol pe care îl joacă forma termodinamică de mișcare în raport cu agregatele (colectivele) statistice ale particulelor fizice ? La această întrebare se poate răspunde: da, o astfel de formă de mișcare există și de fapt a fost descoperită de cibernetică la mijlocul secolului al XX-lea Trăsătura sa esențială este ordinea strictă a întregului proces dat de mișcare și direcția sa precisă către un scop anume, indiferent dacă acest scop este realizat (în cazul unei persoane) sau nu, dar atins spontan (în cazul unei persoane) natura vie) Ideea unui astfel de proces este exprimată în termeni de "management" și "proces de auto-guvernare" În consecință, forma cibernetică a mișcării este prezentă oriunde există procese de control care își găsesc cea mai deplină expresie în procesele de auto-guvernare Aceasta include toată viața, atât biologică, cât și socială, și toată activitatea mentală a omului și a animalelor superioare Aceasta include și dispozitivele tehnice corespunzătoare realizate artificial de mâini umane Trebuie subliniat faptul că conceptul de formă cibernetică de mișcare nu este general acceptat și, prin urmare, punem un semn de întrebare alături Acum putem face o imagine a bifurcării unei serii unice comune de forme de mișcare a materiei în contracte de forme generale (abstracte) și particulare (concrete) de mișcare (vezi diagrama ) Miezul (nucleul) acestei imagini este o serie (sau într-un rând) de forme de mișcare, care sunt forme particulare (concrete) de mișcare, iar pe părțile laterale (sus și jos) este acoperit și însoțit de rânduri (sau rânduri) de forme generale (abstracte) de mișcare Dacă nu am include aici forma cibernetică a mișcării, atunci colțul din dreapta jos al diagramei noastre ar rămâne neacoperit de formele generale de mișcare (cum, de altfel, acest lucru a fost observat până la mijlocul secolului al XX-lea) Ne propunem să livrăm în acest loc (rămânând gol cu o soluție diferită a problemei) mișcarea cibernetică, care reflectă o latură generală foarte importantă a proceselor care au loc în natura vie (începând de la biologic CUANTIC- MECANIC (MICROPARTICULE) MACRO- MECANIC ( MACROBODY ) FORMA MIȘCĂRILOR SUB-ATOMICO-FIZIC CHIMIC MOLECULAR- FIZIC GEOLOGIC \ BIOLOGIE-\ CEC \ \ \ TERMODINAMIC (POPULAȚII STATISTICE) J\ \ \ \ CIBERNETIC (?) \ (SISTEME DE AUTO-GESTIONARE) Schema celule) și în istoria umanității (în viața socială și în activitatea creierului uman) Această latură comună este managementul (și mai ales autoguvernarea), cu alte cuvinte, scopul lor, care apare spontan (inconștient) în natură și conștient în activitățile oamenilor Adăugăm că problema relației dintre formele de mișcare ale materiei, atât generale, cât și particulare, este strâns legată de problema nivelurilor organizării structurale a materiei sau, pe scurt, a nivelurilor sale structurale, așa cum am văzut deja în exemplul formelor generale de mişcare în funcţie de tipul sistemelor şi structurile acestora formate din diverse elemente Într-o anumită măsură, o astfel de formulare a problemei nivelurilor structurale ale materiei corespunde ideilor lui Engels despre etapele de dezvoltare a materiei și despre împărțirea materiei în grupuri de formațiuni discrete ale materiei (particulele și corpurile sale mari) de scale diferite Acești pași și grupuri de formațiuni discrete ale materiei exprimă ceea ce se numește acum nivelurile structurale ale materiei, dar aranjate doar într-un rând în funcție de secvența genetică a apariției lor Așa stau lucrurile cu ultima caracteristică a procesului de bifurcare (divergență) a formelor de mișcare în general și particular , PRIVIND CRITERIILE DE DIFERENȚIERE A FORMELOR DE MIȘCARE SUPERIOR ȘI INFERIOR Criteriul genetic de distincție Problema distincției între formele superioare și inferioare ale mișcării materiei și a criteriilor pentru această distincție are o mare importanță metodologică: în esență, aceasta este întrebarea cum să se aplice principiul dezvoltării materiei la analiza relația dintre diferitele forme ale mișcării sale Cea mai înaltă formă de mișcare, precum și cea mai înaltă etapă a dezvoltării unui obiect dat în general, este cea care apare mai târziu în procesul de dezvoltare progresivă urmând o linie ascendentă, adică mai dezvoltată și, prin urmare, mai concretă, mai complex Dimpotrivă, cea mai joasă formă de mișcare, în mod corespunzător cea mai de jos etapă a dezvoltării unui obiect dat, este cea care apare mai devreme în procesul de aceeași dezvoltare progresivă, adică care este mai puțin dezvoltată și, prin urmare, mai abstractă, mai simplă Dar un astfel de răspuns general nu ne poate mulțumi pentru că întrebarea este pusă în mod specific: care este exact mișcarea de la inferior la superior, respectiv, de la simplu la complex, de la abstract la concret, de la nedezvoltat la dezvoltat în raport cu aceasta? sau acea natură obiect, inclusiv în primul rând - la o formă sau alta a mișcării materiei? De la bun început vedem că această întrebare nu poate fi pusă și rezolvată decât pe un plan strict relativ: un obiect în raport cu altul apare ca simplu, iar acesta în raport cu primul din aceeași legătură apare ca complex Numai într-un sens atât de relativ reciproc putem vorbi despre relația dintre formele superioare și inferioare de mișcare și despre criteriile de distincție a acestora Criteriul dorit poate fi luat în considerare în două planuri principale: genetic și structural La rândul său, fiecare dintre aceste două criterii principale este subdivizat în altele mai specifice Un interes deosebit este elucidarea relației dintre ambele criterii - genetice și structurale La prima vedere, întrebarea pare destul de simplă și suficient de clară: dacă o formă ia naștere din punct de vedere istoric dintr-o alta în procesul de dezvoltare a unui obiect sau proces dat, atunci cea din care ia naștere noua formă ar trebui considerată inferioară, iar cea care ia naștere din ea în curs de dezvoltare - supremă Dar răspunsul la această întrebare pare simplu și clar abia la început, când cercetătorul nu a aprofundat în ea Cu o abordare mai profundă, aparenta simplitate și claritate dispar instantaneu Chiar și în "Skeptic Chemist" ( ), Robert Boyle a subliniat că uneori este dificil să se determine în ce direcție se îndreaptă un anumit proces: spre formarea unui proces mai simplu dintr-unul mai complex sau, dimpotrivă, a unui proces mai complex unul complex dintr-unul mai simplu Cu alte cuvinte, caz în care procesul merge de la cel mai înalt la cel mai jos (procesul de degradare și dezintegrare), și în care caz merge de la cel mai de jos la cel mai înalt (procesul de mișcare progresivă) De exemplu, Boyle a spus că, dacă acidul sulfuric este tratat cu terebentină (un agent reducător!), atunci sulful este eliberat din el, iar dacă sulful arde (se oxidează!), atunci se dovedește că acid Unde este criteriul care dintre aceste două procese este o carie și care este un neoplasm sintetic? Abia mai mult de o sută de ani mai târziu, Lavoisier a propus un criteriu pentru distingerea ambelor în raport cu procesele de analiză chimică și de sinteză: dacă greutatea totală a substanței nou formate crește, atunci sinteza este evidentă, dacă scade, atunci analiza Din acest punct de vedere, a fost ușor de stabilit că separarea sulfului de acidul sulfuric este un proces de descompunere (analitic), iar producerea acidului din sulf este un proces de combinare (sintetic) În ceea ce privește alte obiecte ale naturii, inclusiv formele de mișcare, situația era mult mai complicată Desigur, dacă o serie succesivă de forme care decurg una din alta este stabilită ca progresivă, atunci este ușor de indicat modul în care cele două forme care apar în această serie sunt legate între ele Și dacă această serie nu este stabilită sau este stabilită incomplet, nu complet, ce să fie atunci? După cum se știe, Engels a luat pentru primii trei termeni o serie de forme de mișcare - mișcare mecanică, fizică (în special, termică) și chimică În procesul real de interacțiune a celor trei forme de mișcare de mai sus, are loc o tranziție secvențială de la mișcarea mecanică la fizică (termică) și apoi la chimică, iar această tranziție depinde în întregime de gradul de tensiune (intensitatea cantitativă) a acestei mișcări Dar putem spune pe această bază că mișcarea chimică este o formă mai înaltă de mișcare decât mișcarea fizică (termică) și că această din urmă formă este o formă mai înaltă decât cea mecanică? Ni se pare că aici criteriul de distincție nu este suficient de convingător: la urma urmei, cu o justificare egală, s-ar putea spune contrariul: într-un proces chimic se observă apariția căldurii (o reacție exotermă), iar într-o mașină cu abur , mișcarea termică trece în mișcare mecanică Deoarece, conform legii conservării și transformării energiei, relațiile dintre formele de energie (mișcarea) sunt reciproce, fiecărei tranziții directe îi corespunde o tranziție inversă, deci ar fi imposibil să se determine fără ambiguitate care formă de mișcare este cea mai înaltă , care este cel mai mic, doar pe o astfel de bază ar fi imposibil Prin urmare, a apărut o întrebare specială cu privire la criteriul pentru diferit cheniya forme superioare și inferioare de mișcare Și un astfel de criteriu trebuie stabilit nu numai și nu atât pentru formele de mișcare, de exemplu, chimice și biologice, unde succesiunea apariției vieții din natura anorganică prin mijloace chimice indică deja în sine că viața reprezintă o etapă superioară a dezvoltării naturii (materia de dezvoltare), dar și pentru astfel de forme de mișcare, care sunt interconectate prin procese circulare de transformare reciprocă a unor forme de mișcare în altele și invers Astfel, întrebarea criteriului de deosebire a formelor de mișcare, de fapt, ne-a condus la întrebarea criteriului de dezvoltare (mișcare) progresivă în natură în general Să cităm două cazuri care au devenit recent subiectul unor discuții aprinse în legătură cu cele spuse mai sus Primul caz Se știe că în câmpul puternic pozitiv al nucleului atomic, un foton de raze gamma dur experimentează o transformare calitativă profundă și trece într-o "pereche" de antiparticule - un electron și un pozitron ("nasterea perechii") În schimb, un pozitron, care întâlnește un electron pe drum, se contopește cu acesta și se transformă într-un foton (sau fotoni) ai energiei corespunzătoare ("anihilarea perechii") Întrebarea este: unde este forma superioară aici și unde este cea inferioară? Ambele, parcă, își schimbă locurile, astfel încât nu se poate spune că trecerea unui foton într-o "pereche" este o tranziție de la inferior la superior, de la simplu la complex, iar tranziția inversă este o tranziție de la complex la simplu , de la sus la mai jos Al doilea caz Se știe că gheața, la topire, trece în apă lichidă, iar lichidul, evaporându-se, trece în vapori Dar invers, vaporii, răcindu-se, se condensează într-un lichid, iar lichidul, înghețând, se transformă în gheață Unde este tranziția de la cel mai jos la cel mai înalt și unde este tranziția inversă? S-ar părea că, cu o justificare egală, se poate lua evaporarea unui lichid ca una dintre aceste tranziții și condensarea unui vapor ca opusul sau invers În acest sens, se ridică o întrebare fundamentală: dacă un număr de procese sunt închise într-un cerc comun, atunci este posibil să se stabilească cât de cât legăturile din acest cerc corespund stadiilor superioare de dezvoltare și care dintre cele mai inferioare și ce vor însemna expresiile în acest caz: mai mare (mai mare) și mai jos (mai jos)? Din aceste poziții, ar trebui să abordăm luând în considerare rezolvarea problemei relaţiei dintre formele de mişcare şi a criteriilor de distincţie între cele mai înalte şi cele inferioare dintre ele Stabilirea unei serii comune de forme studiate Să revenim la începutul discuției noastre Am spus că, dacă seria generală de apariții succesive ale unor forme din altele în cursul dezvoltării progresive a fost deja stabilită, atunci nu este dificil să se determine raportul dintre cei doi membri ai săi, dacă, desigur, locul lor în această serie e gasit Termenul care ocupă un loc mai înalt în această serie va reprezenta o formă superioară, iar cei care îl precedă vor reprezenta o formă inferioară Să ne uităm la ambele exemple de mai sus din acest punct de vedere Dacă rămânem în cadrul unui proces circular separat (de exemplu, "vaporul" se anihilează și apoi renaște dintr-un foton, sau apa se evaporă și apoi vaporii se condensează din nou), atunci cu această considerație este imposibil să depășim acest cerc și stabiliți un criteriu de deosebire a unui superior și inferior Dar ne putem imagina o serie generală de particule elementare dispuse în ordinea crescătoare a masei lor în repaus - de la zero la o valoare de ordinul a de mase de electroni și mai mare (pentru hiperoni) În acest caz, transformarea unui foton într-o "pereche" va însemna o tranziție de la o formă inferioară la una superioară, deoarece, ca urmare a acesteia, particulele dobândesc propria lor masă (masă de repaus), care a fost absentă din foton ; tranziția inversă va acționa ca o tranziție de la superior la inferior datorită dispariției particulelor din masa lor de repaus (în timpul transformării lor în fotoni) În mod similar, un răspuns lipsit de ambiguitate va fi găsit în cazul unui proces circular de transformări ale stărilor agregate ale materiei: dacă luăm procesul de răcire treptată a acesteia (pierderea energiei interne) ca bază pentru procesul de dezvoltare a unui corp ceresc, de exemplu, Pământul nostru sau vreo stea, apoi în acest natural În acest proces, se va dezvălui o anumită succesiune de modificări în starea de agregare a unei substanțe: gazos - picătură-lichid, iar aceasta din urmă - solidă, în deosebit de cristalin Dacă da, atunci și aici, o evaluare consecventă a stărilor agregate poate fi destul de clar inter- Masa în repaus a unui electron este luată în acest caz ca unitate prezisă ca o trecere de la stadiul cel mai de jos al dezvoltării naturii (starea gazoasă) la unul din ce în ce mai înalt Aceasta înseamnă că alcătuirea unei serii generale de forme, care reflectă etapele succesive ale procesului de dezvoltare, face posibilă ruperea cercului care s-a format și arăta direcția de la cel mai jos la cel mai înalt în acele condiții când, în absența o idee despre o astfel de serie generală de dezvoltare una din alta și una după alta, este imposibil de găsit și fundamentat direcția acestui proces de dezvoltare Odată cu existența seriei menționate, determinarea naturii formelor și a relației lor reciproce se bazează, așadar, pe determinarea locului lor în această serie Acesta este criteriul pentru distincția lor în acest caz Cu privire la această întrebare găsim la Engels afirmații extrem de importante cu caracter metodologic general, principial Așadar, el a scris: "Dacă începem să comparăm separat unul cu altul două lucruri extrem de diferite - de exemplu, un meteorit și o persoană - atunci vom descoperi puțin în comun, în cel mai bun caz, ceva care este inerent atât gravitației, cât și altora proprietățile generale ale corpurilor Dar între aceste două lucruri există o serie infinită de alte lucruri și procese ale naturii care ne permit să completăm seria de la un meteorit la un om și să indicăm fiecărui membru al seriei locul său în sistemul naturii și astfel să le cunoaștem Engels exprimă aceeași idee în celelalte lucrări ale sale Astfel, în Introducerea în Anti-Dühring, el aplică propoziția științelor înseși, a căror sarcină este să le găsească locul în legătura generală a obiectelor și conceptelor despre obiecte, adică în seria generală a ambelor Determinarea locului dintre toate științele din această serie epuizează tot ce se poate spune despre această serie în sine La urma urmei, un loc într-o serie nu este doar ceva separat, dar, în același timp, există o bucată de general, încorporată în acest particular Prin urmare, însumarea tuturor legăturilor individuale (toate "locurile" din "serie") oferă o imagine completă a întregului lanț dat de aceste legături (despre întreaga "serie") Engels a dezvoltat această idee și mai concret pe materialul chimiei Aici, pornind de la seria chimică K, Marx și F Engels Opere, vol , p Vezi ibid , p elemente compilate de Dalton și Prout, și mai ales din seria omologică și genetică de compuși organici compilată de Gerard, conceptul de "loc" din "serie" joacă un rol primordial Engels a scris în Dialectica naturii despre semnificația numelor: "În chimia organică, semnificația unui corp și, în consecință, și a numelui său, nu mai depinde pur și simplu de compoziția sa, ci mai degrabă se datorează poziției sale în serie careia ii apartine Prin urmare, dacă constatăm că orice corp aparține unei astfel de serii, atunci vechiul său nume devine un obstacol în calea înțelegerii și trebuie înlocuit cu un nume care indică această serie " Compilarea unei serii generale de formulare în curs de dezvoltare nu este o sarcină întâmplătoare pentru nicio știință Dimpotrivă, o astfel de serie formează baza teoretică a sistematicii naturale a formelor corespunzătoare (sistemul lor natural), construită pe legea dezvoltării acestor forme Deci, pentru elementele chimice, sistemul periodic de elemente Mendeleev, bazat pe legea periodică, a fost o serie naturală atât de comună Procesul de ascensiune de la cel mai mic la cel mai înalt, fixat în acest sistem, poate fi asociat cu o creștere treptată a valorii unei proprietăți fundamentale a elementelor (Mendeleev, după cum se știe, a luat greutatea atomică a elementului ca atare proprietate, iar în teoria modernă a materiei se ia sarcina pozitivă a nucleului) În acest caz, elementul "inferior" va fi cel a cărui valoare a acestei proprietăți este numeric mai mică decât cea a altui element, care va apărea apoi în raport cu primul ca "mai înalt" (pe scara dezvoltării materiei) Același lucru este valabil și pentru formele de mișcare: compilarea seriei lor generale - de la cea mai joasă, inițială, deci cea mai simplă dintre cele cunoscute nouă, până la cea mai înaltă, cea mai complexă, tot dintre cele deja cunoscute - este o condiție prealabilă pentru clarificarea care formă de mişcare este cea mai înaltă în raport cu cealaltă ca inferioară Astfel, problema criteriului de distincție a acestora este legată de alcătuirea unei serii generale a dezvoltării lor progresive Cu toate acestea, acest răspuns general necesită specificații proprii Ibid , p Să ne referim la sistemul periodic de elemente: a fost compilat de Mendeleev într-un moment în care nu existau date privind transformarea unor elemente în altele și, prin urmare, a fost necesar să se compare diferite tipuri stabile de atomi (elemente chimice) care coexistau în timp Dar atât Mendeleev, cât și alți oameni de știință (Crooks, Stoletov și alții) au văzut deja de la bun început în sistemul periodic de elemente un fel de imagine înghețată a evoluției materiei în natură și a evoluției care a avut loc tocmai în direcția hidrogenului (ca "inferioară", deci primul loc în sistem) la elemente din ce în ce mai grele (ca "cel mai înalt") În cazul în care procesul de transformare a diferitelor forme are loc în fața ochilor noștri (cum este cazul transformărilor reciproce ale diferitelor forme de mișcare sau energie, sau în cazul diferitelor substanțe chimice care suferă transformări chimice), putem direct observați tranzițiile de la inferior la superior Un exemplu în acest sens este dezvoltarea individuală a unui organism viu (ontogeneză) de la forma sa embrionară (dezvoltarea embrionară) până la transformarea sa (prin toate fazele intermediare) într-un organism adult Acest lucru se aplică și naturii anorganice Dacă la vremea lui Mendeleev sistemul periodic de elemente putea exprima procesul de dezvoltare a materiei numai într-o formă înghețată, atunci de la descoperirea legii deplasării, celulele sale individuale s-au dovedit a fi verigă separate în lanțul general de dezvoltare de materie, între care în procesul transformărilor radioactive au loc transformări reale și, de regulă, extrem de rapide, deci treceri fixate vizual ale unor elemente la altele Când sunt luate în considerare toate etapele unor astfel de procese și fazele lor intermediare, se constată în cele din urmă o anumită tendință de mișcare înainte; totodată, în regiunea elementelor grele, procesul de dezintegrare (dezmembrare analitică) a materiei are loc prin trecerea de la forme mai complexe la cele mai simple, deci de la cele superioare la cele inferioare; la începutul sistemului, în zona elementelor ușoare, dimpotrivă, fuziunea termonucleară are loc prin trecerea de la forme mai simple la cele mai complexe, deci de la cele inferioare la cele superioare Deci, ciclul Bethe (ciclul carbonului) al proceselor termonucleare care au loc pe stele arată ordinea în care are loc, în final cont, conversia hidrogenului stelar în heliu stelar, adică o schimbare a sistemului de la primul loc la al doilea (cu eliberarea cantităților adecvate de energie nucleară) În cazul formelor de mișcare a materiei, o astfel de serie genetică a acestora în punctele sale inițiale este stabilită și vizual, cu condiția ca, în general, să fie stabilită pe baza unei considerații istorice a dezvoltării întregii naturi: anorganice (sau " preorganică") natura generează chimic organic în procesul dezvoltării sale, iar aceasta din urmă, în procesul dezvoltării și complicațiilor sale ulterioare progresive, duce la depășirea limitelor naturii în general și la trecerea în domeniul istoriei umane Dacă aceasta este seria genetică generală a întregii naturi, atunci în cadrul acestei serii se găsește o succesiune în schimbarea formelor de mișcare de la cele inferioare, mai îndepărtate de la trecerea chimiei la viață, la cele superioare, mai aproape de aceasta tranziție, direct adiacent acestuia În acest caz, exemplul lui Haldane de aprindere a unui chibrit ne permite să stabilim că secvența schimbării mișcării mecanice prin mișcare fizică (termică) și apoi chimică corespunde într-adevăr mișcării de la jos în sus, iar acest lucru nu se presupune că se face, cu rezerve că acesta este ceva ipotetic și nedovedit, dar fără echivoc, dacă, repetăm, seria generală a formelor de mișcare corespunzătoare dezvoltării generale a naturii a fost stabilită de noi suficient de ferm și sigur În legătură cu cele spuse, este de mare importanță problema generală a clasificării științelor, în special a celor naturale, care reflectă interconectarea și dezvoltarea formelor de mișcare ale materiei în general și, mai ales, în natură (pentru ştiinţele naturii) cu trecerile lor succesive reciproce de la inferior la superior Este destul de evident că și în secolul al XIX-lea, pe vremea lui Engels, era imposibil să se ia în considerare genetic o serie de forme de mișcare fără a ține cont de legătura acesteia cu seria genetică de formațiuni materiale care constituie conținutul acestor forme În viitor, vom numi condiționat, așa cum este de obicei acceptat în știință, conținutul material al formelor de mișcare a materiei "purtători materiale" a acestor forme sau substratul lor material În acest caz, desigur, nu vom vorbi despre relația externă între materie și mișcare, între conținut și formă, așa cum poate părea cu acest cuvânt de folosire ("purtător" sau "substrat" al mișcării), ci despre unitatea lor internă, dialectică, deoarece mișcarea poate fi dusă nu numai sub forma ei forme mecanice (externe), dar și sub forma unor mișcări imanent inerente unui obiect dat ca mod de existență proprie Este destul de clar că dezvoltarea formelor de mișcare nu poate decât să corespundă, în ultimă instanță, dezvoltării purtătorului său material (purtători ai formelor sale individuale) Prin urmare, o schimbare la fel de consistentă a unor tipuri discrete de materie (în acele zone ale lumii obiective în care acestea sunt purtătoare de forme de mișcare specifice acestora) corespunde unei schimbări a formelor de mișcare În acest sens, se pune întrebarea despre structura acestor purtători de materiale și, prin urmare, despre structura formelor de mișcare care le corespund Așa abordăm problema planului structural pentru luarea în considerare a criteriilor de distincție între formele inferioare și superioare ale mișcării materiei Criteriul structural de distincție Puncte nodale și niveluri structurale Dacă criteriul genetic operează în primul rând cu categoriile "superioare" și "inferioare", atunci cel structural - cu categoriile "complex" și "simplu" Dar din moment ce ambele perechi de categorii sunt inseparabil legate și se completează și chiar se condiționează reciproc, ca urmare a operațiunii cu ele, ajungem la aceleași concluzii generale Mai mult, atunci când se alcătuiesc o serie generală de forme structurale, se pune inevitabil întrebarea nu numai care dintre aceste forme sunt mai complexe din punct de vedere structural și care sunt mai simple, ci și întrebarea care dintre ele sunt mai înalte (prin urmare sunt mai dezvoltate și în acest sens) sens superior), și care sunt mai mici (mai puțin dezvoltate și deci mai mici) în seria generală a formelor corespunzătoare În secolul tipurile individuale discrete de materie au fost aranjate într-un rând general în conformitate cu structura lor din ce în ce mai complexă și au fost interpretate ca diferite stadii de dezvoltare a materiei, ca "puncte nodale" pe linia generală a dezvoltării sale, unde au loc transformările și tranzițiile sale calitative ca urmare a modificărilor anumitor parametri cantitativi (de exemplu, dimensiunile obiectelor corespunzătoare) Acesta era punctul de vedere al lui Engels I-a scris lui exemplu: "Noua atomistică nu susține că materia este doar discretă, ci recunoaște că părțile discrete de diferite niveluri (atomi de eter, atomi chimici, mase, corpuri cerești) sunt diverse puncte nodale care determină diverse forme calitative ale existenței de materie universală până la o formă în care nu există greutate și unde există doar repulsie" În altă parte, Engels a scris: "Fiecare mișcare este asociată cu un fel de mișcare - mișcarea corpurilor cerești, a maselor pământești, a moleculelor, a atomilor sau a particulelor de eter Cu cât este mai mare forma de mișcare, cu atât această deplasare devine mai nesemnificativă " După cum vedem, Engels aranjează formele de mișcare în ordinea trecerii de la cele mai joase la cele care sunt "mai superioare" În continuare, Engels notează aceeași ordine, când prin cuvântul "corp" înțelege "toate realitățile materiale, începând de la stea și terminând cu atomul și chiar o particulă de eter, întrucât realitatea acestuia din urmă este recunoscută" Această ultimă rezervă este foarte importantă: Engels nu se declară în niciun caz un susținător al conceptului de "eter" și îl folosește doar în măsura în care fizica însăși îi recunoaște realitatea De aici rezultă că, dacă aceeași fizică refuză să recunoască realitatea acestui mediu mondial ipotetic (eter), atunci nu este nevoie nici ca Engels să recurgă la acest concept Deși Engels însuși nu a formulat în mod explicit o astfel de concluzie - era de la sine înțeles pentru el - tocmai această concluzie se sugerează imediat din rezerva citată mai sus Prin urmare, se poate crede că Engels a pregătit terenul pentru acceptarea teoriei relativității și se pare că ar fi acceptat-o dacă ar fi trăit pentru a vedea momentul creării acesteia de către Einstein În cele două cazuri citate mai sus, Engels dă în esență aceeași serie de "niveluri diferite" de materie ca și înainte, doar că aici se adaugă mai multe molecule (între "atomii chimici" și masele terestre) Dacă în loc de particulele ipotetice de "eter", care a fost acceptat în fizica secolului al XIX-lea ca fizic Ibid , p - Ibid , p Ibid purtător de fenomene electromagnetice, se pun particule elementare, iar în spatele lor (înaintea atomilor) - nuclee atomice, atunci seria întocmită de Engels va coincide practic cu cea acceptată de știința naturală modernă pentru nivelurile organizării structurale a materiei Desigur, conținutul științific natural specific și însăși forma de exprimare a opiniilor corespunzătoare s-au schimbat semnificativ în prezent în comparație cu vremurile lui Engels: la urma urmei, au trecut aproape o sută de ani de atunci, timp în care "recentul revoluția științelor naturale" a apărut și continuă să se dezvolte rapid, afectând în primul rând ideile fizice despre structura materiei Cu toate acestea, acum este important pentru noi să remarcăm altceva - abordarea lui Engels de a lua în considerare întreaga natură, toată materia, din punctul în care materia își formează părțile sale discrete ale diferitelor etape incluse într-o singură serie (într-o singură scară de dezvoltare) Această abordare Engels, acest principiu de construire a unei serii generale de tipuri discrete de materie ca etape ale complicației și dezvoltării sale succesive, nu numai că nu și-a pierdut semnificația astăzi, dar a fost întruchipat în mod neașteptat în conceptul de niveluri structurale ale materiei care fac susține o singură serie de complicații care curg succesiv în structura sa Engels a numit aceste niveluri "pași" Acum ceea ce Engels a numit diferite niveluri ale părților discrete ale materiei a ajuns să fie numite diferite niveluri ale organizării structurale a materiei Dar, de fapt, în ambele cazuri vorbim despre același lucru Conținutul însuși conceptului propus de Engels a fost în principiu păstrat Este important ca atât la Engels, cât și în știința naturală modernă, în conceptul etapelor de dezvoltare a materiei sau a nivelurilor de organizare structurală a acesteia, criteriile structurale și genetice de distincție între inferior și superior, simplu și complex, să coincidă De fapt, dacă te gândești la afirmațiile lui Engels, este ușor de observat că punctele cheie pe linia genetică de dezvoltare a materiei universale sunt, în același timp, forme structurale progresiv mai complexe (tipuri discrete) ale aceleiași materii În mod similar, nivelurile de organizare structurală a materiei, conform conceptelor moderne, sunt în același timp, etapele de dezvoltare și complicare a materiei (în sens genetic), întrucât un nivel superior ia naștere dintr-un nivel inferior genetic și îl include structural Această coincidență (în principiu, în abordarea problemei, în metoda de a o pune) a opiniilor lui Engels cu cele moderne devine și mai clară atunci când se analizează modul în care Engels a căutat semne mai specifice, mai precis măsurabile pentru a caracteriza "punctele nodale" succesive în seria generală de părți discrete ale materiei (adică etapele dezvoltării acesteia) Engels alege două astfel de trăsături: dimensiunile spațiale relative ale unei formațiuni discrete date de materie și masa ei relativă "Așadar", a scris Engels, "indiferent de punctul de vedere al unei persoane cu privire la structura materiei, nu există nicio îndoială că aceasta este împărțită într-un număr de grupuri mari, bine delimitate, cu dimensiuni de masă relativ diferite, astfel încât membrii fiecărui grup individual sunt situate pe partea masei lor în anumite relații finite între ele, iar membrii grupurilor cele mai apropiate de ei sunt tratați ca cantități infinit de mari sau infinit de mici în sensul matematicii Sistemul stelar pe care îl vedem, sistemul solar, mase terestre, molecule și atomi și, în cele din urmă, particulele de eter formează fiecare astfel de grup Problema nu se schimbă de la faptul că găsim legături intermediare între grupuri separate: astfel, de exemplu, între masele sistemului solar și masele pământului întâlnim asteroizi, dintre care unii nu au diametru mai mare decât, să zicem, Principatul Reis de linia junior -meteoriți etc ; astfel, între mase pământești și molecule întâlnim o celulă în lumea organică" Aici vedem că Engels înțelege dialectica științei naturii ca fiind descoperirea formelor de tranziție și a legăturilor intermediare între divizate anterior puternic Acest citat este preluat dintr-o notă de subsol la Anti-Dühring dedicată matematicii - "Despre prototipurile infinitului în lumea reală " - B K Unul din statele pitice germane, Ed Astăzi ar fi posibil să se plaseze macromolecule între molecule și celulă -B K K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p - stadiile de dezvoltare a materiei Dar o astfel de viziune, potrivit lui Engels, nu contrazice deloc ideea dialectică a salturii Numai din punct de vedere metafizic un salt este doar un gol, doar o absență absolută a formelor intermediare Dimpotrivă, din punct de vedere dialectic, pe care îl susține Engels, saltul este o rupere relativă - o întrerupere a gradualității cantitative datorită faptului că are loc o schimbare calitativă Dar din punct de vedere pur cantitativ, procesul continuă mai departe Așadar, dacă luăm un exemplu care a devenit deja un șablon cu apă clocotită (într-un vas deschis în condiții normale), atunci procesul de încălzire a apei lichide la ° C (deplasându-se succesiv, să zicem, de la ° C la ° C) C și mai departe până la ° C) are loc în limitele unei calități (o stare de agregare) La °C în condiții de încălzire continuă, are loc un salt (tranziția lichidului în vapori), iar mai târziu, când tot lichidul trece în vapori, deja în limitele unei calități diferite (o altă stare de agregare - vaporoasă), o va începe o creștere suplimentară a temperaturii (de la °C la °C etc ) În consecință, din punct de vedere pur cantitativ, întregul proces se va desfășura, s-ar părea, strict continuu, dar calitativ, la un moment dat în această continuitate cantitativă, se produce treptat, se produce o rupere, se produce un salt: procesul trece de la unul calitate la o altă calitate Astfel, conceptele opuse de salt și gradualitate, discontinuitate calitativă și continuitate cantitativă, nu numai că nu se exclud reciproc, ci, dimpotrivă, se presupun și există doar în unitatea și întrepătrunderea lor De aceea, Engels a scris despre datele de mai sus despre existența legăturilor intermediare în seria generală a formațiunilor structurale (discrete) ale materiei: "Aceste legături intermediare dovedesc doar că nu există salturi în natură tocmai pentru că este compusă în întregime din salturi" Această viziune a fost supusă unor critici ascuțite și absolut neîntemeiate din partea unor autori și apărători ai "teoriei generațiilor bruște" ale unor specii de către altele, care au stat la baza așa-zisului "noi" Ibid , p B M Kedrov în ştiinţa speciei În același timp, s-a susținut că salturile exclud absolut prezența formelor intermediare, deoarece, spun ei, o specie imediat și direct, fără pași de tranziție, dă naștere brusc la o altă specie Din astfel de poziții, Darwin a fost tratat ca un evoluționist plat, care ar fi negat săriturile și ar fi redus întregul proces de origine a speciilor și dezvoltarea lor ulterioară la o gradualitate pur cantitativă Dar, în realitate, Darwin a descoperit existența în natura vie a unei forme speciale de salturi care apar în ordinea unei tranziții treptate (evolutive) de la calitatea veche la cea nouă și, prin urmare, sunt de natură neascuțită și greu de detectat (imperceptibile) ) În acest sens, Engels a scris: "În sfera vieții, săriturile devin atunci din ce în ce mai rare și imperceptibile " Ceea ce susținătorii "noului în știința speciilor" au numit "sărituri" au fost de fapt o idee falsă de "sărituri", "catastrofe" sau "revoluții" în natură; era asemănătoare cu cele apărate la vremea lui de Cuvier, a cărui teorie a fost evaluată critic de Engels Deși susținătorii "noului în știința speciei" nu și-au adus, la fel ca Cuvier, "învățătura" la concluzia ei logică, totuși, premisele lor inițiale sunt comune cu Cuvier De aceea l-au atacat pe Darwin La urma urmei, când Darwin a scris că natura nu face salturi, atunci prin "sărituri" în acest caz s-a referit la rupturi tăioase, absolute, pe care Cuvier le-a numit "răsturnări", "revoluții" Formula lui Darwin a fost specificată de I V Michurin, care spunea că natura nu face sărituri ascuțite Dar criticii lui Darwin nu au vrut să asculte cuvintele lui Michurin, în numele căruia, de altfel, au vorbit și și-au continuat atacurile asupra lui Darwin și darwinismului, de fapt, din punctul de vedere al teoriei lui Cuvier Inutil să spun că adevărata lor poziție nu avea nimic în comun cu dialectica autentică și era de natură metafizică, acoperită doar de cuvintele "dialectică" și "doctrina lui Michurin" Să revenim acum la întrebarea criteriilor de distincție între superior și inferior Ibid , p Vezi ibid , p Deci, după cum s-a menționat mai sus, acum este obișnuit să vorbim despre diferite niveluri ale organizării structurale a materiei, situate de-a lungul scării de dezvoltare a acesteia într-o astfel de secvență încât un nivel structural mai complex este plasat deasupra unui nivel mai simplu și unul mai simplu este plasat sub unul mai complex Ca rezultat, se creează o imagine directă a modului în care apare complicația structurală a materiei și, prin urmare, complicația structurală a formelor de mișcare inerente acestor structuri materiale Întrebarea criteriului de distincție între superior și inferior în raport cu formațiunile materiale și în raport cu formele mișcării lor primește aici o nouă lumină În cel mai simplu caz, arată astfel: raportul dintre simplu și complex corespunde raportului dintre simplu și compus Dacă o anumită formație discretă de materie include cealaltă formațiune a ei ca parte structurală sau integrală, atunci prima este recunoscută ca mai complexă, iar a doua - mai simplă, formând prima Chimia celor mai simpli compuși chimici poate servi ca exemplu clasic aici: dacă compoziția chimică a apei, de exemplu, conține hidrogen ca parte constitutivă, atunci hidrogenul chimic (un element chimic) este mai simplu decât apa (un compus chimic) Aceasta înseamnă că apa și, în general, orice compus chimic, este mai complexă decât elementele chimice din care sunt formate În mod similar, se poate recunoaște că nucleul atomic și electronii sunt mai simple decât atomul construit din ele, iar molecula este mai complexă decât atomii din care este construită Acest lucru este deosebit de clar în exemplul colectivelor fizice (agregate statistice), cum ar fi gazele Este destul de evident că un gaz este un sistem mai complex decât o particulă individuală separată care intră în el: la urma urmei, proprietățile unui gaz sunt alcătuite din tot ceea ce este inerent particulelor individuale care intră și formează el și, în plus, a acelor proprietăți care sunt inerente gazului în ansamblu și care reflectă interacțiunea totală a tuturor particulelor sale constitutive Care dintre cele două formațiuni - un gaz sau particulele sale - este mai complexă și care este mai simplă - se dovedește destul de clară aici Cu toate acestea, odată cu trecerea la formațiuni materiale mai simple, care sunt mai mici în seria generală a nivelurilor structurale ale materiei, problema devine atât de complicată încât criteriul de determinare a naturii simple și compuse a unei formațiuni materiale nu mai poate fi acceptat necondiționat La cele mai joase niveluri (în domeniul particulelor elementare) își pierde în general semnificația Același lucru este valabil și pentru nivelurile superioare ale organizării structurale a materiei: aici se pierde și corespondența dintre complexitatea și natura compozită a unui obiect material dat (în domeniul naturii vii, în cazul unui organism viu) Engels a observat că aplicarea categoriilor simple și complexe la un organism viu devine imposibilă, deoarece organismul nu este format din organele sale individuale; prin urmare, nu poate fi numită nici simplă, nici compusă, oricât de complexă ar fi Același lucru este valabil și pentru particulele elementare; ele nu constau unul din celălalt în sensul cuvântului "constă", care se înțelege atunci când se spune că compușii chimici sunt alcătuiți din elemente chimice, iar moleculele sunt compuse din atomi Structura particulelor elementare (și, fără îndoială, au o structură internă complexă) este de așa natură încât nu poate fi descrisă ca coexistență în imediata apropiere a diferitelor particule structurale care își păstrează independența și individualitatea relativă după combinarea lor În acest caz, ar fi vorba despre separarea lor unul de celălalt în momentul transformării lor dintr-o stare calitativă în alta Între timp, transformarea lor implică o schimbare calitativă atât de profundă, când se formează noi particule din particule preexistente, lipsite de acele proprietăți care erau inerente particulelor originale (de exemplu, mase de repaus în timpul anihilării unei "perechi") Într-o particulă nouă, particulele originale nu continuă să existe, chiar dacă într-o formă oarecum transformată, fiind legate între ele, ci dispar complet ca atare, suferind o transformare radicală într-o particulă nouă, în interiorul căreia nu se mai păstrează sub forma părților sale constitutive Prin urmare, apariția lor (nașterea unei "perechi") are loc tocmai în ordinea nașterii lor din nou, și nu în ordinea divizării unei particule complexe (compozite) în componente gata făcute care au existat deja în ea Astfel, la etapele superioare ale dezvoltării naturii (la nivelurile superioare ale organizării structurale a materiei), se repetă ceea ce s-a observat mai devreme la nivelurile sale inferioare Aici iese remarcabil de strălucitor dialectica obiectivă a dezvoltării naturii, ceea ce se exprimă, în special, prin faptul că la nivelurile superioare de dezvoltare se repetă trăsături individuale care au avut loc la nivelurile sale inferioare Dar dacă criteriul bazat pe determinarea naturii compuse sau simple a unui obiect dat este atât de limitat, atunci se pune întrebarea: care este criteriul mai general pentru distincția structurală între superior (complex) și inferior (simplu)? Un criteriu de distincție între simplitatea și complexitatea formelor Procesul de dezvoltare a materiei se desfășoară în așa fel încât o continuitate strictă este observată peste tot atunci când formele inferioare sunt înlocuite cu altele superioare În același timp, forma superioară nu renunță la forma inferioară din care a luat naștere istoric, nu își șterge complet urmele, ci, parcă, o absoarbe în sine, o păstrează în sine; dar forma inferioară este reținută în cea superioară nu mai în forma sa anterioară independentă, în care a existat mai devreme, într-un stadiu inferior de dezvoltare, ci într-o formă transcendentă, ca subordonată formei mai complexe (superioare) care a apărut din ea Hegel, după cum știți, a numit această relație dintre superior și inferior cuvântul "sublatie": cel inferior, mai simplu, există în cel mai înalt, mai complex, în "forma sa sublată" Aceasta a însemnat o combinație contradictorie a două momente opuse - negație și reținere, adică includerea unui anumit conținut al formei inferioare (inițiale) în conținutul formei superioare nou formate din aceasta Urmele stadiului inițial de dezvoltare sunt păstrate în etapele sale ulterioare Este evident că "înlăturarea" înseamnă negația dialectică a vechiului de către nou în procesul de dezvoltare - negație înțeleasă ca moment de conectare și dezvoltare, ca depășire a vechiului (în acest caz mai mic, mai simplu), ca subordonarea ei - în forma sa depășită - față de nou (în cazul dat superior, mai complex) Dacă noul devine principalul din momentul apariției sale, din momentul în care neagă vechiul, atunci vechiul, fiind depășit de nou și păstrat într-o formă "înlăturată" (depășită), devine un moment subordonat în raport cu noul Acest raport este foarte important de luat în considerare atunci când luăm în considerare întrebarea care ne interesează despre criteriul de distincție între formele superioare și inferioare ale mișcării materiei Este evident că orice formă superioară a materiei conține întotdeauna în sine, într-o formă subordonată atât de transcendentă, "înlăturată", întreaga serie de forme precedând-o, din care ea a luat naștere genetic în procesul de dezvoltare a materiei Dimpotrivă, niciuna dintre formele inferioare cuprinse în ea nu poate conține în sine sub nicio formă (să nu mai vorbim de forma subordonată acesteia și depășită de ea) vreo formă mai complexă, superioară Altfel, adevărata dezvoltare a naturii nu ar putea avea loc deloc Dacă da, atunci criteriul pentru distincția structurală dintre formele superioare și inferioare, inclusiv formele mișcării materiei, se bazează pe dezvăluirea structurii unui obiect dat: dacă o formă dată însoțește întotdeauna alta, dar una poate apărea fără acest altul, atunci este mai simplu, mai jos în raport cu acesta, pe cât de complex, mai înalt în raport cu acesta Deci, dacă într-un atom neutru găsim întotdeauna nucleul și electronii, în timp ce nucleul și electronii pot exista în afara atomului, atunci ei reprezintă o formație materială mai simplă, mai joasă (pe scara nivelurilor structurale) decât atomul Același lucru se poate spune despre formele de mișcare ale materiei: procesele fizice și chimice însoțesc toate procesele biologice fără excepție, în timp ce ele pot avea loc și în afara naturii vii Dar nici un singur proces biologic nu poate avea loc fără a fi însoțit de procese fizice și chimice, de altfel, fără a fi cauzat și condiționat de acestea Dacă da, atunci criteriul structural face posibilă determinarea fără ambiguitate care dintre aceste două grupuri de procese exprimă forme mai simple, inferioare de mișcare și care forme mai complexe, mai înalte ale acesteia De fapt, un astfel de criteriu a fost stabilit la începutul secolului trecut de Saint-Simon și Comte Comte sa bazat direct pe faptul că unele procese sunt concomitente, în timp ce altele nu, și că acest lucru poate fi stabilit cu precizie în raport cu oricare două grupuri de fenomene; bazat Aceasta, aranjarea obiectelor și, în consecință, științele care le studiază, a fost realizată într-o serie consistentă, ierarhică Pentru a caracteriza acest criteriu, Engels a introdus conceptele de forme "principale" și "secundare" de mișcare Termenul "parte" nu este în întregime de succes, deoarece creează impresia că ceva se abate de la linia principală de dezvoltare, ceva incidental, secundar, nesemnificativ Între timp, nu vorbim despre faptul că o formă mai simplă (inferioară) de mișcare, din care ia naștere una mai complexă (superioară) în cursul dezvoltării, este secundară, nesemnificativă și deci "laterală", ci că în timpul unui ascendent mișcare este "înlăturată", este negat și își pierde caracterul inițial independent, intrând într-o formă mai înaltă și mai complexă de mișcare Dar se află în întregime pe calea principală a dezvoltării materiei, și nu pe căile ei secundare, reprezentând un punct de plecare firesc pentru întregul proces de dezvoltare; intrând într-o formă mai complexă care a luat naștere din ea, își determină singur cursul, trăsăturile, structura în interiorul său Prin urmare, în loc de o "parte", o formă de mișcare atât de simplă (inferioară), ar fi mai bine să o numim "neindependentă", "depășită" într-o conexiune dată, într-un proces sau obiect dat, și ar fi mai corect să numim "principalul" în aceeași legătură "independent", "neîntrecut" O altă dificultate esențială apare în aplicarea criteriului structural: există astfel de forme de mișcare care întotdeauna și pretutindeni apar doar ca depășite, neindependente, și niciodată și nicăieri dobândesc un caracter independent, de neîntrecut Aceasta este mișcarea mecanică a macrocorpurilor, mișcarea micromecanică (sau mecanică cuantică) a microobiectelor; aceasta este mișcarea cibernetică care are loc la cele mai înalte etape ale dezvoltării naturii (în organismele vii) și în domeniul fenomenelor asociate omului și societății umane În forma lor pură, libere de alte forme de mișcare, aceste forme de mișcare nu ies și nu pot ieși deloc, pentru că nu ies Este posibil ca termenii "principal" și "lateral" să fie traduși din germană în rusă fără succes, iar traducerea trebuie clarificată aici în conformitate cu sensul conceptelor în sine au propriul lor purtător de material specific, dar aparțin imediat unei game întregi de formațiuni materiale calitativ diferite, reprezentând doar o parte comună a unui număr de forme specifice de mișcare a materiei Ne-am propus să numim asemenea forme de mișcare generale, sau abstracte, spre deosebire de acele forme care au anumiți purtători specifici și pe care ne-am propus să le numim particulare, sau concrete, așa cum sa menționat deja mai sus Acum observăm că, dacă conceptele de "înalt" și "inferior" sunt pe deplin aplicabile unor forme particulare de mișcare a materiei, atunci, în același context, aceste concepte nu sunt întotdeauna aplicabile formelor generale și particulare și adesea se dovedesc a fi complet inaplicabil Astfel, nu se poate spune că mișcarea micromecanică (mecanica cuantică) este mai simplă sau mai complicată decât fizica chimică sau nucleară În mod similar, nu se poate spune că mișcarea cibernetică este mai simplă sau mai complicată decât mișcarea chimică Formele generale și particulare de mișcare nu se află în același plan și nu constituie o serie liniară consistentă și, prin urmare, este imposibil să se decidă fără ambiguitate în raport cu ele care dintre ele sunt mai jos și care sunt mai înalte Dar dacă, din nou, luăm în considerare seria genetică generală a formelor de mișcare corespunzătoare stadiilor de dezvoltare a întregii naturi, atunci în raport cu relația dintre formele generale de mișcare, se poate găsi o anumită secvență a apariției astfel de forme care sunt asociate cu stadiile inferioare ale dezvoltării naturii (de exemplu, mișcarea mecanică a macrocorpurilor) și astfel de forme care sunt asociate cu nivelurile sale superioare (de exemplu, mișcarea cibernetică) În acest caz, primul (macromecanic) va acționa ca mai simplu, mai mic față de cel de-al doilea (cibernetic) cu cât mai complex, mai mare În concluzie, să luăm în considerare modul în care cele două criterii de distincție între formele superioare și inferioare de mișcare - genetică și structurală - se corelează și sunt interconectate Am văzut deja mai sus că ambele presupun alcătuirea unei serii generale de forme care apar secvenţial una din celelalte, interconectate atât din punct de vedere genetic (pe cât mai mare cu inferioară), cât şi din punct de vedere structural (pe cât de complexă cu simplă) Deja într-un astfel de stabilirea ambelor criterii, sau a ambelor moduri de a distinge între superior și inferior, complex și simplu, stă cheia înțelegerii unității și coincidenței ambelor criterii (metode) unul cu celălalt, la înțelegerea faptului că fiecare se completează pe celălalt, conducând în moduri diferite la același rezultat general Pe scurt, cunoașterea structurii unui obiect devine cheia pentru elucidarea genezei acestuia Acest lucru este valabil și pentru corelarea formelor de mișcare a materiei în ceea ce privește determinarea care dintre ele sunt mai înalte și care sunt inferioare Ambele metode sau criterii de determinare a distincției dintre formele superioare și inferioare de dezvoltare - în unitatea lor și în completarea una cu cealaltă - ne permit să obținem rezultate suficient de sigure pentru o soluție fără ambiguitate a acestei probleme în fiecare caz particular Prin urmare, ne propunem să numim criteriul general de distincție între formele superioare și inferioare de mișcare structural-genetic Acest nume exprimă doar cele mai importante trăsături caracteristice ale acelei metode generale, care a fost discutată mai sus și care combină organic în unitatea lor dialectică atât metode mai particulare - genetice și structurale Așa se pune problema distincției dintre formele superioare și inferioare ale mișcării materiei și criteriile de distincție - genetică și structurală - a acestora Aici această întrebare este enunțată numai în ordinea primei ei afirmații, care necesită încă o dezvoltare detaliată și o discuție serioasă În același timp, nu numai criteriile pentru distingerea formelor de mișcare sunt supuse dezvoltării, ci și concepte precum "superior" și "inferior", "simplu" și "complex", precum și conceptele de "dezvoltare progresivă", "forma de mişcare" etc cu ele Fără o analiză și o definire comparativă a acestor concepte, este imposibil de rezolvat problema criteriului de distincție între formele superioare și inferioare de mișcare În concluzie, observăm că unele dintre gândurile și prevederile expuse în acest capitol au apărut ca urmare a unei discuții asupra ideilor pe care le-am propus inițial Iată câteva fapte specifice în ordinea lor cronologică a) În , am discutat teza prezentată de noi că mișcarea mecanică (în sensul de macromecanic) nu este cea mai simplă și că seria generală a formelor de mișcare a materiei nu trebuie să înceapă cu ea Această situație a însemnat recunoașterea faptului că punctele de vedere ale lui Engels cu privire la această problemă anume erau depășite din punctul de vedere al științei moderne În timpul discuției, unii autori au insistat asupra corectitudinii schemei lui Engels Ca răspuns la aceste observații, a trebuit să dezvoltăm poziția indicată, ceea ce a condus la determinarea locului mișcării micromecanice (mecanice cuantică) și a mișcărilor microfizice în general în gama generală a formelor de mișcare a materiei conform conceptelor moderne Acest loc s-a dovedit a fi înaintea acelor forme de mișcare care au fost asociate cu cele cunoscute în secolul al XIX-lea tipuri discrete de materie - cu atomi și molecule b) La sfârșitul anilor și începutul anilor a fost discutată teza despre existența unei forme chimice ca formă independentă de mișcare; s-a susținut că nu are un purtător material special de când fizica a început să se ocupe de atomi Din aceasta, s-au tras concluzii de amploare că ar trebui să ne așteptăm la absorbția chimiei de către fizică În cursul dezvoltării unui răspuns la aceste întrebări și considerații, ne-am aprofundat ideile anterioare cu privire la această problemă și am dezvoltat o nouă viziune bazată pe faptul că metoda lui Marx (metoda ascensiunii de la abstract la concret) se extinde în domeniul fenomene fizice şi chimice în legătura lor, în subordonarea lor genetică Ca urmare, s-a dovedit a fi posibilă nu numai alocarea formei chimice de mișcare a unei anumite zone a fenomenelor naturale, acoperită de procesul de ascensiune (dezvoltare) de la atomi ("celule") la molecule ( "corp dezvoltat"), dar și pentru a fundamenta o astfel de soluție a problemei, pe baza unor considerații fundamentale metodologice generale care decurg din înseși fundamentele metodei dialectice Natura dialectică a relației dintre formele chimice și fizice ale mișcării (respectiv, dintre chimia modernă și fizică) s-a manifestat prin faptul că formele fizice apăreau acum parcă împărțite în două - în subatomice și supraatomică, care, asemenea cleștilor, din laturile opuse ("marginile") acoperite este o formă chimică de mișcare În consecință, chimie s-a dovedit a fi "înconjurat" de fizică, fără a-și pierde însă existența independentă c) În , Yu A Zhdanov a criticat ideea mea despre bifurcarea naturii în procesul de dezvoltare a acesteia în viu și neviu Prin urmare, a trebuit să dezvoltăm această problemă mai în detaliu decât înainte și să arătăm, în termeni generali, că procesul de dezvoltare a materiei, fiind dialectic, și deci contradictoriu intern, suferă bifurcări (divizare, polarizare, divergență) nu numai în punct pe care l-am notat mai devreme, dar și în fiecare dintre legăturile sale Mai mult, s-a demonstrat că bifurcarea unicului în laturi (părți) contradictorii se regăsește nu numai în sensul apariției unor tendințe (linii) contradictorii de dezvoltare și a ramurilor sale opuse, ci și în sensul dezvăluirii laturilor opuse ( momente) ale obiectelor corespunzătoare: obiective și subiective (în viața umană), macro și microdomenii (pentru diverse obiecte ale naturii), abstracte, generale și specifice, private (pentru toate formele de mișcare a materiei) Drept urmare, caracterul dialectic, contradictoriu al realității a apărut incomparabil mai clar decât înainte, când era vorba de bifurcarea procesului de dezvoltare doar în unul dintre punctele sale d) În , M N Rutkevich a criticat una dintre expresiile noastre inexacte referitoare la caracterizarea căldurii ca mișcare moleculară Eliminând inexactitatea acestei expresii, care decurge din învechirea ei în prezent, am descoperit o anumită comunalitate între formele termice și mecanice ale mișcării: abstractitatea lor, independența față de conținutul calitativ, material al purtătorului lor material, legătura lor doar cu tipul cantitativ-structural al purtătorului lor Astfel, ca urmare a răspunsului la critici, am dezvoltat ideea formelor generale (abstracte) și particulare (concrete) ale mișcării materiei Pe lângă termică, ambele forme mecanice de mișcare, macro și micro (mecanice cuantică) au fost atribuite numărului de astfel de forme generale e) În același an, , am propus ideea existenței unei forme geologice speciale de mișcare, pur ipotetică Această idee a fost susținută de mulți geologi, dar a ridicat obiecții din partea unui număr de oameni de știință care credeau că baza fenomenelor geologice este un complex de forme mai simple de mișcare (mecanic, fizic și chimic) Răspunzând acestor obiecții, am comparat două serii de fenomene (precum și două serii de științe care le studiază), geologice și biologice, care au arătat o simetrie profundă a ambelor serii în ambele cazuri Dacă viața este cea mai înaltă sinteză a unor astfel de forme de mișcare a materiei precum mecanică, fizică și chimică, care formează aici o "trinitate" inseparabilă, atunci aceeași, în esență, "treime" stă la baza fenomenelor geologice cu diferența care se datorează diferenţa purtătorului lor material de purtătorul material al vieţii f) În s-a discutat despre conceptul de formă cibernetică a mișcării propus de noi, iar principala obiecție a fost că acest concept nu dă nimic nou, ci se reduce doar la o operațiune pur terminologică, verbală, și aceasta, așa cum stiu, nu este serios pentru valorile stiintei Ca răspuns la aceste considerații, a fost posibil să arătăm că procesele de autoguvernare, pe care le-am numit forma cibernetică a mișcării, sunt de aceeași natură generală, abstractă (matematică) ca și celelalte forme generale de mișcare În acest caz, forma cibernetică a mișcării trebuie să ocupe un loc foarte definit în seria generală a tuturor formelor de mișcare și, altfel, acest loc va fi gol De aici a rezultat că întrebarea nu era deloc despre latura verbală (verbală) a materiei, care nu are valoare pentru știință, ci despre subsumarea individului (mișcarea cibernetică, fenomenele cibernetice) în general (sub conceptul general de forme de mișcare și apoi sub conceptul mai particular de formă abstractă de mișcare) Stabilirea unei astfel de legături între general și individ este de mare importanță pentru știință și ne permite să considerăm un fenomen separat sau un grup separat de fenomene în legătură organică cu alte fenomene separate acoperite de același concept general În consecință, aici se dezvăluie dialectica generalului și a separatului, a cărei unitate stă la baza definirii celor mai importante concepte științifice Aceste exemple pot fi folosite pentru a arăta beneficiile discuției și criticii științifice, ceea ce împinge gândirea cercetării în căutarea unor noi probleme și a soluțiilor acestora Capitolul VI CURSUL DIAECTIC DE CUNOAȘTERE A SUBSTANȚEI, DUPĂ OPINIILE LUI ENGELS CALITATEA, CANTITATEA ȘI MĂSURA CA ETAPE ÎN STUDIUL SUBSTANȚEI Legea conservării materiei Engels nota într-o scrisoare către K Schmidt din noiembrie că "fiecare categorie din Hegel reprezintă o etapă din istoria filozofiei (el indică mai ales astfel de etape) " * În acest sens, Engels sfătuiește să compare prelegerile sale despre istoria filozofiei cu logica lui Hegel, numindu-le una dintre cele mai strălucitoare lucrări În scopul unei astfel de comparații, se poate apela și la istoria științei, în special a chimiei, cu legea ei de conservare a materiei, conceptul său de element chimic și doctrina sa privind afinitatea chimică și legăturile chimice Propunerea despre indestructibilitatea materiei a fost întotdeauna legea de bază a materialismului și a științei naturale În funcție de nivelul de dezvoltare al științei, aceasta a luat diferite forme; expresia sa concretă depindea, în primul rând, de opiniile teoretice generale ale oamenilor de știință a naturii și, în al doilea rând, de metoda experimentală de studiu a materiei În antichitate, au existat doar începuturile științei chimice, exprimate în cea mai generală formă, adesea foarte naivă În conformitate cu abordarea generală natural-filosofică a grecilor în studiul materiei, formularea legii conservării materiei a fost de natură naiv-materialistă, natural-filosofică In secolul I î Hr e Lucretius a spus: " că lucrurile sunt imposibile K Marx și F Engels, Soch , vol , p ia naștere din nimic și, născuți, se transformă în nimic " Această poziție înseamnă recunoașterea eternității și a necreării materiei Sub această formă, legea conservării materiei a fost mai târziu punctul de plecare în dezvoltarea legii conservării materiei ca primă lege a chimiei Mai precis, sub forma ideii de conservare a atomilor, ideea eternității materiei a fost exprimată de aceiași atomiști străvechi Leucip și Democrit au numit atomii "corpuri minuscule indestructibile, infinit de multe la număr", care sunt purtate în vid; "Prin unirea [unele cu altele], ele produc apariția, în timp ce se dizolvă - moartea" Aceleași gânduri au fost exprimate în mod repetat în filosofia timpurilor moderne În secolul al XVI-lea Giordano Bruno a spus: "Orice lucrare, oricare ar fi ea, este o schimbare; substanța este întotdeauna aceeași Căci este una singură, consubstanțială, divină și nemuritoare Nimic nu este generat în raport cu substanța și nu este distrus, dacă nu înțelegem prin această schimbare" Poziția potrivit căreia "nimic nu vine din nimic și nimic nu se transformă în nimic" a fost corectă, dar nu concretă Fiind formulată doar în forma cea mai generală, nu a dat indicații în care manifestări fizice particulare ale materiei ar trebui să căutați confirmarea experimentală a indestructibilității și a necreării sale La sfârșitul antichității a apărut alchimia Alchimiștii au început să studieze proprietățile fizice și chimice individuale ale materiei La acea vreme, focul era considerat un factor universal care influențează corpurile; este destul de firesc, așadar, ca proprietățile alese de alchimiști să exprime relația dintre corpuri și foc Aceste proprietăți au fost: combustibilitatea, care personifica în principal modificările chimice ale corpurilor cauzate de incendiu, și volatilitatea, cu care era asociată în principal ideea modificărilor fizice ale acestora sub influența aceluiași foc Ambele proprietăți au fost transformate de alchimiști în anumite substanțe independente, sub care Lucretius Despre natura lucrurilor M , , p "Democrit în fragmentele și mărturiile sale din antichitate" M , , p , Giordano Bruno Despre cauza, inceputul si unul M , , p nu s-au luat în considerare substanțele reale, ci niște "principii filozofice" abstracte "Este de la sine înțeles", scria cu această ocazie în secolul al XIX-lea Yu Liebig, - că elementele chimice nu au putut fi obținute într-o formă separată, deoarece acestea denota doar proprietăți Nimeni nu s-a gândit să le ia " Potrivit alchimiștilor, aceste "substanțe", fiind începuturile tuturor trupurilor, sunt eterne și neschimbate În conformitate cu viziuni despre materie ca suma proprietăților materializate, ideea de conservare a materiei a luat forma ideii alchimiștilor de conservare a proprietăților ca principii eterne și neschimbate ale tuturor corpurilor De exemplu, se credea că proprietatea combustibilității - "sulf" sau "sulf" - este indestructibilă și de necreat; oriunde este prezent, dă întotdeauna corpului capacitatea de a arde Deja în această formă, doctrina conservării materiei a început să dezvăluie în sine ideea păstrării calității materiei, deși aici această calitate apare încă foarte superficial ca o proprietate separată a corpului Odată cu dezvoltarea tehnicilor de producție chimică și de laborator, mai ales după Renaștere, opiniile alchimiștilor au fost din ce în ce mai respinse de practică Acesta din urmă a arătat că proprietățile corpurilor nu sunt absolute, ci relative, că manifestările lor depind de condițiile experimentului, că este imposibil să vorbim despre persistența lor necondiționată În acest moment, chimia ajunsese deja la stadiul cercetării calitative Chimiștii nu mai erau mulțumiți de descrierea proprietăților individuale Ei au început să dezvăluie certitudinea mai profundă, calitativă a substanțelor ca bază generală a proprietăților lor La Boyle, se poate găsi o viziune asupra calității ca o certitudine specifică unui corp dat și integrantă a acestuia Există o singură chestiune; părțile sale pot diferi unele de altele numai în anumite calități; de la ei trupul își trage numele Boyle subliniază că, după ce a pierdut aceste calități, corpul, deși nu încetează să fie un corp în general, nu mai este un corp anume dat Sarcina principală a chimiștilor în această etapă a fost studiul compoziției chimice a unei substanțe cu un calitativ Yu Liebig Scrisori despre chimie, vol I Sankt Petersburg, , p rony A fost necesar să se afle din ce substanțe (ingrediente) specifice sunt alcătuite corpurile, de exemplu, diverse săruri, ce componente comune conțin, etc Acest lucru s-a realizat prin analiză chimică calitativă În conformitate cu un nivel superior al studiului materiei, legea conservării materiei a început să fie privită drept legea conservării unui tip chimic de materie definit calitativ Peripateticii medievali, adepții lui Aristotel, susțineau că într-un amestec elementele sunt distruse, astfel că într-un corp complex nu există o singură particulă care să poată fi numită foc, aer, apă sau pământ Un corp mic poate dobândi aceleași proprietăți ca unul mare prin adăugarea acestuia Boyle critică punctul de vedere al lui Aristotel că "mișcarea unui corp compus este determinată de natura elementului care predomină în el" Pe baza acestei opinii, s-a ajuns la concluzia că, de exemplu, vinul adăugat la un butoi cu apă se transformă în apă Această viziune, care este fundamental contrară întregii practici a industriilor chimice în dezvoltare rapidă (vopsitorie, metalurgie, producție de alcool), i s-a opus chimiștii practicanți ai Renașterii Ei au demonstrat că în compușii chimici, care au fost numiți atunci "amestecuri", există doar un aranjament de corpuri separabile unul de celălalt prin contiguitate, astfel încât substanțele incluse în compus continuă să existe în corpul nou format în forma lor originală, păstrându-le complet natura În scrierile datând din secolele XIII-XIV, se spune că "natura elementelor este supusă unor legi, potrivit cărora nicio specie nu poate trece în alta" În practică, acest lucru a fost dovedit prin faptul că din orice compus al unui metal dat este posibil să se izoleze înapoi metalul original care a fost prezent inițial înainte de transformarea sa chimică Astfel, se știa că plumbul, ca specie chimică, se păstra în "varul" său, de unde putea fi obținut din nou în stare liberă Mercurul își păstrează natura, fiind transformat prin încălzire în aer într-un zgur roșu; din acesta din urmă, "mercurul viu" original poate fi izolat din nou În secolul XV Thomas Northen a susținut că compoziția metalelor chiar dacă sunt dizolvate în lichide caustice (adică, acizi), rămâne neschimbată Mai târziu, în secolul al XVII-lea, Van Helmopt a dovedit această poziție prin faptul că fierul, scufundat într-o soluție de sulfat de cupru, este acoperit cu un strat de cupru metalic, care, într-o formă deghizată, păstrându-și natura, a existat în sulfat Boyle a subliniat că mercurul, ca un anumit tip de substanță chimică, se păstrează și în toți compușii săi, cum ar fi diferite amalgame, compuși cu vodcă puternică (acid azotic) și ulei de vitriol (acid sulfuric), etc "Din toate aceste specialități compuși, putem reînvia exact același mercur lichid care a fost ingredientul principal al acestora și a fost mascat în ei Dacă substanțele nu și-au păstrat formele în amestecuri, ele nu ar putea fi izolate, a scris Boyle, vorbind împotriva peripateticilor A afirma că elementele își păstrează materia într-un corp complex, dar nu forma lor, înseamnă a afirma că nu sunt conservate deloc Această prevedere a fost justificarea teoretică pentru analiza chimică calitativă Chimiștii flogiști au dezvoltat cel mai pe deplin ideea de a păstra forma chimică a unei substanțe "Fiecare dintre începuturi sau fiecare dintre părțile constitutive își păstrează adevărata natură și proprietățile sale", a scris Becher "Prin urmare, particulele mixte (complexe) pot fi din nou descompuse în părțile lor constitutive " Fondatorul teoriei flogistului, Stahl , a aderat de asemenea la aceeași viziune Cu toate acestea, o abordare calitativă în sine nu a făcut posibilă determinarea corectă a constituenților reali ai substanțelor complexe, deoarece numai semnele calitative nu au fost suficiente pentru a aprecia dacă o anumită substanță este simplă sau complexă din punct de vedere chimic În căutarea unui criteriu mai precis, chimiștii au început să recurgă la metoda cercetării cantitative Această metodă a făcut posibilă studierea celor mai generale proprietăți ale corpurilor; aceste proprietăți ar putea fi măsurate și comparate între ele, indiferent de caracteristicile calitative /? Wow Seria "Ostwalds klassiker", nr , , S Cpt de: J Junker Conspeclus chimică Iheoreliko-practică, Leipzig, B M Kedrov corpuri comparate Volumul corpurilor și, într-o măsură și mai mare, greutatea lor au servit drept o asemenea proprietate Cele mai diverse lucruri ar putea fi comparate pe baza cât cântăresc sau cât volum ocupă Sarcina principală a chimiștilor într-o nouă etapă în dezvoltarea păianjenilor a fost să studieze compoziția chimică a materiei din punct de vedere cantitativ A fost necesar să se afle nu numai din ce componente este format un corp complex, ci și câte dintre aceste părți sunt conținute în el Această sarcină a fost realizată printr-o metodă cantitativă de analiză chimică Dezvoltarea cercetării cantitative a fost stimulată de practica în sine; a verificat şi rezultatele obţinute De exemplu, arta testării, care își are originea în antichitate, era o analiză cantitativă a minereurilor și aliajelor pentru conținutul anumitor metale - aur, argint, plumb etc Probleme pur practice - baterea monedelor și lupta împotriva contrafacerii acestora - necesita capacitatea de a produce o analiză cantitativă destul de precisă a aliajelor Același lucru era cerut și în minerit și metalurgie, unde era necesar să se cunoască exact cât de bogate erau minereurile într-unul sau altul metal În lucrarea sa despre metalurgie (secolul al XVI-lea), Agricola scria că metalurgiștii stabilesc prin intermediul examinării testelor dacă există sau nu metale într-un anumit minereu (adică efectuează mai întâi o analiză calitativă a minereului); apoi, dacă se dovedește că minereul conține unul sau mai multe metale, se stabilește dacă în el sunt multe sau puține (analiza cantitativă) Agricola subliniază că sondarea este direct condusă de interese practice "Cu excepția cazului în care analiza este făcută cât mai atent posibil înainte ca minereul să fie topit în metale, atunci exploatarea sa poate aduce pierderi proprietarului", avertizează el Cu toate acestea, până la mijlocul secolului al XVIII-lea cercetarea cantitativă în chimie nu ocupa încă un loc de frunte; de regulă, acestea au fost aplicate numai de la caz la caz La mijlocul secolului al XVIII-lea opiniile chimiștilor s-au schimbat dramatic Dezvoltarea anterioară a laturii calitative a fenomenelor chimice a făcut posibilă trecerea la o sistematică G Agricola Zwolf Biicher von Berg-und Hutten-Wescn B Berlin, , S dezvăluirea determinării cantitative a unei substanțe În consecință, formularea conceptului de conservare a materiei doar ca conservare a unei specii chimice a devenit insuficientă Problema conservării cantității de materie a fost pusă în primul rând Împărtășind opiniile generale ale lui Newton despre materie ca masă inertă, chimiștii din a doua jumătate a secolului al XVIII-lea a început să ia în considerare masa și, prin urmare, greutatea substanței ca definiție cantitativă a acesteia În acest sens, legea conservării materiei în chimie ia forma legii conservării masei sau greutății substanțelor care reacţionează Această viziune nu era, de asemenea, complet nouă; într-o formă latentă, inconștient, a fost efectuată înainte de chimiști care au folosit balanțe în studiul compoziției substanțelor, deoarece legea conservării greutății era o condiție prealabilă necesară pentru analiza cantitativă a greutății Un contemporan al Agricolei Biringuccio a exprimat ideea de a păstra nu numai calitatea, ci și cantitatea materiei În cartea a -a a lucrării sale Pyrotechnia, el a scris despre acva regia, care a fost folosită pentru a separa aurul de argint: "Acest acid este atât de bun încât oricând ne returnează argintul în forma sa inițială fără nicio pierdere, chiar și atunci când a absorbit și a distrus esența lui anterioară În secolul al XVII-lea Van Helmont, și după el Boyle, au pus bazele unui experiment cu creșterea unei plante: au cântărit pământul înainte și după experiment pentru a afla dacă planta este formată din substanța pământului sau nu Boyle a descoperit că tărtăcuța crescută din semințe cântărea kilograme fără un sfert, în timp ce pământul "aproape că nu a scăzut în greutate" Din aceasta el a concluzionat că cantitatea de teren a rămas neschimbată Boyle se referă și la experiența lui Gaston Claveus: aurul a stat două luni într-un cuptor de topire a sticlei și, fără a-și reduce greutatea, a rămas neschimbat Pentru Boyle, este de la sine înțeles că dacă greutatea unei substanțe se păstrează, atunci aceasta înseamnă că nimic nu a scăzut în ea, dar s-a adăugat ceva Dacă greutatea a scăzut, atunci aceasta a arătat că o parte din substanță se scurgea undeva Boyle află atunci dacă există pori în vas, dacă are loc evaporarea etc Dar nici măcar nu permite gândul că o scădere sau o creștere a greutății poate apărea de la sine Cit conform cărţii: Walden Masa Zalil und Gewichtc in der Cheinio Vergangenheit, în sine, o astfel de schimbare a greutății ar echivala cu distrugerea materiei sau crearea ei din nimic Mai târziu, flogistul Stahl aderă la aceeași viziune El se opune chimistului Kunkel când susține că dintr-o jumătate de kilogram de salit s-a obținut o jumătate de kilogram de acid azotic Steel subliniază că după distilarea vaporilor de acid azotic rămâne un alcali persistent și, prin urmare, greutatea acidului obținut nu poate fi în niciun fel egală cu greutatea salitrului original, ci trebuie să fie mai mică decât aceasta Totuși, întrucât metoda cantitativă de cercetare nu devenise încă metoda principală în chimie, opiniile de mai sus au rămas doar germenii legii conservării masei materiei La mijlocul secolului al XVIII-lea cântarele au căpătat deja o semnificație universală ca instrument chimic și au relegat metodele pur calitative în plan secundar În clasicul "Experimente cu magnezia albă, varul neted și alte substanțe alcaline", datând din - , Black a aplicat analiza greutății ca metodă sistematică de cercetare chimică El a stabilit că la calcinarea a de boabe de cretă (carbonat de calciu), din acestea se obțin de boabe de var caustic (var neted) Din diferență, Black a concluzionat că cantitatea de gaz (dioxid de carbon) eliberată sau, așa cum se numea atunci, "aer sălbatic", era de de boabe Din aceasta s-a format următorul raport: de boabe de cretă = de boabe de var + de boabe de gaz Acest calcul a fost posibil numai cu condiția ca Black să facă presupunerea tacită că greutatea totală a reactanților a fost conservată în timpul reacției Toate lucrările ulterioare ale lui Cavendish, Priestley și alte flogistică s-au bazat în întregime pe aceeași presupunere tacită Cu toate acestea, flogiștii încă nu aveau o înțelegere clară că nu există aici o presupunere empirică simplă, ci o lege generală a chimiei În schimb, Lomonosov a fost primul care a înțeles că ipoteza care stă la baza studiilor cantitative ale materiei este o expresie a legii conservării materiei ca lege generală a naturii La început, Lavoisier a luat conceptul de conservare a materiei și greutatea ei ca un fapt de la sine înțeles și, ca și alți chimiști, începând din , l-a aplicat tacit în cercetarea chimică Abia mult mai târziu a făcut-o a ridicat această prevedere la nivelul dreptului general, așa cum a făcut Lomonosov cu câteva decenii înainte Lavoisier a rezumat experiențele lui Black și alte flogistici; el a introdus conceptul de ecuație a unei reacții chimice, în care legea conservării greutății unei substanțe este exprimată în mod specific "Este posibil", a spus Lavoisier, "să se includă substanțe luate și obținute într-o ecuație algebrică, ceea ce va face posibil să se calculeze oricare dintre termenii care rămân necunoscuti" , În conformitate cu stadiul de dezvoltare atins de chimie, s-a rafinat și conceptul de "element chimic" În locul criteriului calitativ în descompunerea unei substanțe în părțile sale componente, Lavoisier a pus criteriul reducerii în greutate Dacă în timpul reacției se obțin substanțe cu o greutate mai mică, atunci aceasta arată că are loc o descompunere chimică a unei substanțe complexe în părțile sale constitutive De exemplu, atunci când oxidul de mercur este descompus în mercur și oxigen, fiecare substanță rezultată în mod individual cântărește mai puțin decât oxidul original Folosind acest criteriu, Lavoisier a demonstrat că acele substanțe pe care flogistica le-a luat drept elementare (oxizi de metal, apă etc ) au de fapt o compoziție chimică complexă, în timp ce substanțele care erau considerate complexe până în acel moment (metale, carbon, sulf etc ) d ) sunt elemente chimice autentice Conceptul de element chimic a fost astfel adus în conformitate cu realitatea Lucrările lui Lavoisier nu au finalizat dezvoltarea ideilor despre legea conservării materiei Deja la sfârșitul secolului al XVIII-lea s-a descoperit insuficiența unei abordări pur cantitative a studiului compoziției chimice a unei substanțe, în care cercetarea calitativă a fost retrogradată în plan secund, iar uneori complet ignorată Din ce în ce mai clar, s-a relevat o legătură profundă între ambele părți ale substanței studiate, între latura sa calitativă, reprezentată de proprietățile chimice individuale ale substanțelor, și latura cantitativă, conținută în greutatea acestora Deja în conceptul de greutate echivalentă, sau cotă, a apărut legătura ambelor părți Dar adevărata lor unitate a fost dezvăluită pentru prima dată de J Dalton, care în a descoperit legile de bază ale atomismului chimic Citat conform cărţii: J V A Dumas Lefons sur la philosophie chimique, , p V M Kedrov În conceptul lui Dalton despre atom, în mod abstract vorbind, definiția calitativă și cantitativă a materiei au fost combinate În primul rând, atomul este purtătorul tuturor proprietăților specifice calitativ ale unui element dat, fiind particula acestuia " Toți atomii de același fel trebuie în mod necesar să fie considerați identici între ei ca formă, greutate și toate celelalte caracteristici", spune Dalton În al doilea rând, atomul reprezintă limita reducerii cantitative a elementului, fiind cea mai mică particulă a acestuia Potrivit lui Dalton, este imposibil să ne imaginăm că apa are greutatea celei mai mici particule ("atom", în terminologia lui Dalton) mai mică de , iar oxigenul mai puțin de unități atomice, adică unități ale greutății atomice a hidrogenului (datele acestui fapt) timp) În atomul lui Dalton, determinarea cantitativă a unei substanțe și determinarea ei calitativă nu sunt în relație externă una cu cealaltă, așa cum sa observat predominant în chimia perioadei precedente Dimpotrivă, în atom natura chimică a substanței (calitatea) și masa (cantitatea) acesteia sunt indisolubil îmbinate, formând prin această unitate măsura elementului chimic Datorită acestui fapt, chimiștii au putut pătrunde în esența transformărilor chimice Introducând conceptul de greutate atomică ca o proprietate specifică a fiecărui element, Dalton a respins practic teza despre independența părților calitative și cantitative ale unei substanțe și a demonstrat că greutatea atomică este o astfel de cantitate care este întotdeauna și indisolubil legată de o anumită calitate În conformitate cu o nouă etapă în dezvoltarea chimiei, Dalton a formulat legea conservării materiei drept legea indestructibilității și indestructibilității atomilor chimici Aceasta a fost o generalizare teoretică a ambelor formulări anterioare: conservarea atomilor însemna simultan păstrarea tipului chimic de materie și conservarea masei materiei, deoarece greutatea atomică era considerată neschimbată "Analiza și sinteza chimică", spune Dalton, "nu merg mai departe decât separarea particulelor unele de altele și reunificarea lor Nicio nouă creație sau distrugere a materiei nu poate fi realizată prin chimicale Citat conform cărţii: N Roscoe şi A Harden O nouă viziune asupra originii teoriei atomice a lui Dalton Londra, , p - acțiune Am putea la fel de bine să încercăm să introducem o nouă planetă în sistemul solar sau să le distrugem pe una dintre cele existente, precum și să creăm sau să distrugem o particulă de hidrogen Înainte de Dalton, chimiștii au restrâns legea de bază a chimiei la o simplă afirmație a indestructibilității și increabilității materiei, considerând această lege ca o definiție strict negativă Acum aceste opinii au fost extinse de Dalton, care a arătat cum procesele chimice pot fi explicate în termeni de disociere și combinație de atomi Astfel, legea de bază a chimiei a fost ridicată la nivelul unei doctrine pozitive a transformării materiei Toată varietatea infinită de transformări chimice a apărut în atomistica lui Dalton ca un singur lanț de tranziții de la o combinație de atomi la alta În cursul acestor tranziții, substanța își schimbă forma chimică, de exemplu, trecând de la oxigen și hidrogen la apă, de la apă și trioxid de sulf la acid sulfuric etc , suferind transformări calitative; în același timp, se păstrează cantitativ, deoarece numărul și greutatea atomilor rămân constante Amintiți-vă că Engels a scris despre conservarea energiei: "Constanța cantitativă a mișcării era deja exprimată de Descartes Dar transformarea formei mișcării a fost descoperită abia în și aceasta, și nu legea constanței cantitative, este nou " chimie: constanța cantitativă a materiei a fost exprimată cu mult înainte de Lavoisier și Dalton; ceea ce era nou era că atomistica lui Dalton explica în mod specific cursul general al transformării formelor chimice ale materiei Paralela dintre descoperirea legilor conservării și transformării energiei, pe de o parte, și materie, pe de altă parte, are într-adevăr o fundație profundă Din punct de vedere cognitiv și logic, conceptul de "atom" a jucat un rol analog celui jucat de conceptul de "energie" în raport cu mișcarea Dacă energia era o măsură a transformării unei forme de mișcare în alta, atunci atomul daltonian era în aceeași măsură o măsură J Dalton Un nou sistem de filozofie chimică, voi I, partea Manchester, , p K Marx și F Engels Opere, vol , p transformarea unei substanțe dintr-una dintre formele sale chimice, adică forma unui compus chimic, în alta Este extrem de interesant de urmărit cum mai târziu, în chimia secolului al XIX-lea, s-a dezvoltat ideea păstrării cantității și calității (tipului) unei substanțe "Istoria științei care se referă la materie, adică la chimie", scria Mendeleev, "conduce - vrând sau nu - la cerința recunoașterii nu numai a eternității masei materiei, ci și a eternității elementelor chimice Prin urmare, apare involuntar ideea că între masa și caracteristicile chimice ale elementelor trebuie neapărat să existe o legătură și, întrucât masa materiei se exprimă în cele din urmă sub formă de atomi, este necesar să se caute o legătură funcțională corespondența dintre proprietățile individuale ale elementelor și greutățile lor atomice " Deci, la Mendeleev, dezvoltarea legii conservării materiei în chimie a condus la căutarea, iar apoi la descoperirea legii periodice a elementelor chimice La rândul său, legea periodică a avut efectul opus asupra dezvoltării ulterioare a ideii de conservare a materiei Acest lucru se vede în mod deosebit în articolul "Legea periodică a elementelor chimice", despre care Mendeleev însuși a spus-o astfel: "Acesta este cel mai bun rezumat al opiniilor și considerațiilor mele cu privire la periodicitatea elementelor și a originalului, conform căruia atât de mult a fost scris mai târziu despre acest sistem" Acest articol spune: "Chiar fiind de acord că materia elementelor este complet omogenă, nu există niciun motiv să credem că n părți de greutate ale unui element sau n atomi, dând un atom al altui corp, vor da în greutate părți, adică că atomul celui de-al doilea element va cântări exact de n ori mai mult decât atomul primului Consider legea constanței greutății doar un caz special al legii constanței forțelor sau mișcărilor Greutatea depinde, desigur, de un tip special de mișcare a materiei și nu există niciun motiv pentru a nega posibilitatea ca această mișcare să fie convertită în energie chimică sau orice alt fel de mișcare atunci când se formează atomii elementelor Două fenomene care se observă acum: constanța greutății și necompunebilitatea elementelor - sunt încă în legătură strânsă, chiar istorică " Pe baza a ceea ce a spus Mendeleev, raționând strict D I Mendeleev, Drept periodic Seria "Clasice ale științei" M , , p Ibid , p Ibid , p - logic, el ajunge la o concluzie care anticipează dezvoltarea ulterioară a științei naturii cu o treime de secol Linia de gândire a lui Mendeleev este următoarea: ) s-a observat până în prezent constanța elementelor în termeni cantitativi și calitativi (pastrarea masei lor și păstrarea formei lor în sensul indecompunebilității lor); ) între ambele părți ale elementelor există o legătură internă, dovedită de legea periodică; ) rezultă că dacă se dovedește descompunerea sau convertibilitatea elementelor (adică absența constanței formei lor - calitatea lor), atunci în același timp variabilitatea greutăților lor atomice (adică absența constanței masei lor) - cantitățile acestora) Și apoi Mendeleev și-a formulat concluzia remarcabilă astfel: " Dacă un element cunoscut se descompune sau se formează un nou element nu se poate nega că greutatea nu se formează sau nu scade" Sensul acestei previziuni a devenit clar abia în secolul al XX-lea A fost pe deplin confirmat de fizica nucleară modernă Conceptul de element chimic Corespunzător stadiului în care a ajuns conceptul de conservare a materiei (substanței) în dezvoltarea sa, s-a format și conceptul de element În cele mai vechi timpuri, avea în mod natural un caracter natural-filosofic, complet abstract, neconcret În Evul Mediu, printre alchimiști, a fost identificat cu ideea proprietăților individuale ale corpurilor - fizice ("mercur") și chimice ("sulf") Mai târziu, aici au fost adăugate proprietăți fizico-chimice precum solubilitatea ("sare") Boyle ( ) introduce ideea unui element chimic ca limită a descompunerii chimice a unei substanțe În acest sens, un element este înțeles ca un tip de materie definit calitativ Cu toate acestea, fiind un susținător al viziunii mecaniciste asupra lumii, Boyle a negat obiectivitatea diferențelor calitative în general, inclusiv a celor dintre elemente, și le-a redus complet doar la dimensiunea, forma și gruparea corpusculilor primari fără calitate Pe baza metodei calitative de cercetare chimică justificată de Boyle, dar respingând mecanismul lui Boyle, chimiștii flogiști de mai târziu au rafinat conceptul de chimie Ibid , p început chesky, sau element Spre deosebire de Boyle, contemporanul său Becher a recunoscut că cele mai mici particule de elemente chimice, adică atomii, diferă în consecință în diferența calitativă dintre elementele înseși Pentru același element, sunt exact la fel "Dacă această diferență adevărată, fundamentală a speciilor nu ar exista în natură, atunci elementele de un tip s-ar transforma în elemente de alt tip, de exemplu, particulele de bază combustibile în vitros și invers, ceea ce contrazice toată experiența noastră" În aceste cuvinte ale lui Becher, ideea atomismului calitativ este exprimată, în contrast cu atomismul lipsit de calitate, abstract, care a apărut la antici în forma sa natural-filosofică, iar la Boyle într-o formă mecanică Cu toate acestea, folosind doar analize chimice calitative, chimiștii nu au putut decide care substanțe sunt elementare din punct de vedere chimic și care sunt compuși chimici Tradiția milenară de a crede că focul descompune corpurile nu a fost abandonată, în ciuda criticilor din partea lui Boyle Prin urmare, în primele trei sferturi ale secolului al XVIII-lea Chimiștii flogiști au considerat ca fiind complexe din punct de vedere chimic toate corpurile capabile să ardă sau să ruginească, conținând în compoziția lor flogistonul mitic Dimpotrivă, produsele arderii și ruginii au fost considerate elemente chimice, deoarece se presupunea că se formează ca urmare a descompunerii substanțelor complexe din punct de vedere chimic, din care pleacă flogistul De aceea, toate metalele, precum și carbonul și sulful, erau considerate compuși chimici, iar rugina și solzile metalice ("pământurile lor"), precum și dioxidul de sulf și dioxidul de carbon erau considerate elemente chimice Utilizarea metodelor cantitative de analiză chimică, în special metoda greutății, a făcut posibilă alinierea conceptului de element chimic cu elementele chimice reale Acum a fost posibil să se determine cu exactitate care substanțe sunt mai complexe din punct de vedere chimic (compuși) și care sunt mai simple, în special elementele chimice Acestea din urmă erau astfel de substanțe, a căror greutate Op după carte: / Junker Conspectus teoretico-practică chimică, or I, nu pot fi reduse prin niciun mijloc de influenţare a acestora Astfel de idei despre elementele chimice au fost dezvoltate de Lavoisier După cum sa menționat deja, măsura unui element chimic, adică unitatea definiției sale calitative și cantitative, a fost dezvăluită în conceptele de greutate atomică și atomică Dacă mai devreme, înainte de începutul secolului al XIX-lea, elementele erau definite foarte îngust și numai din partea negativă, ca o substanță chimic necompusă și ireversibilă, atunci în atomistica lui Dalton au început să fie definite mai larg și, cel mai important, din partea pozitivă, ca un anumit tip de atomi În consecință, odată cu fosta definiție empirico-analitică a unui element chimic, venită de la Boyle și Lavoisier, a apărut o nouă definiție teoretico-sintetică, mai profundă, bazată pe atomistica lui Dalton Acest atomism a fost dezvoltat intens de chimiștii secolului al XIX-lea Cu toate acestea, ei au dezvoltat-o inițial pur unilateral: și-au îndreptat atenția principală spre studiul predominant al părții cantitative a relațiilor și proprietăților elementelor chimice și în primul rând asupra greutăților lor atomice Cealaltă latură a lor, și nu mai puțin importantă, calitativă, era în umbră Prin urmare, chimiștii nu au reușit pentru o lungă perioadă de timp să dezvăluie corect unitatea și conexiunea dintre ambele părți ale elementelor chimice și, fără aceasta, era imposibil să găsești conexiunea internă între elementele în sine și să construiești clasificarea lor naturală De aceea toate încercările de a stabili un sistem unificat de elemente în primele două treimi ale secolului al XIX-lea a rămas fără succes Numai Mendeleev a fost primul care a reușit să rezolve această problemă cea mai importantă pentru chimie și pentru întreaga știință a naturii; Condiția logică a deciziei a fost viziunea corectă a lui Mendeleev asupra raportului dintre aspectele calitative și cantitative ale elementelor chimice În cea de-a -a ediție a Fundamentals of Chemistry ( ), Mendeleev scria: "Cunoașterea legată de latura cantitativă a transformărilor chimice este cu mult înaintea studiului relațiilor calitative Conexiunea dintre aceste două părți, în opinia mea, va forma un fir care ar trebui să-i conducă pe chimiști din labirintul stocului de date modern, deja semnificativ, dar oarecum unilateral Această legătură stă la baza a acelui sistem de elemente căruia îi este subordonată întreaga mea expunere" Iar într-un asemenea sistem natural "este imposibil să se acorde preferință asemănării cantitative față de calitative" , Mai târziu, Mendeleev a explicat calea logică prin care a ajuns la descoperirea sa "Când te gândești la materie", a scris el, "în afară de orice idee despre atomii materiale, este imposibil, pentru mine, să evit două întrebări: cât și ce fel de substanță este dată, căreia îi corespund conceptele: masă și chimie" În consecință, căutarea unei legături între latura calitativă a elementelor (ce substanță?) și latura lor cantitativă (câtă substanță?) a condus direct la descoperirea legăturii dintre masa și chimia elementelor, care a stat la baza a înmormântării periodice Se pune întrebarea: care a fost forma specifică de legătură între aspectele calitative și cantitative ale elementelor, reflectate în sistemul lui Mendeleev? Dalton a dezvăluit raportul dintre ambele părți ale elementelor individuale sub forma stabilirii unei măsuri pentru fiecare dintre ele separat; Mendeleev, pe de altă parte, a adus toate aceste măsuri individuale într-o legătură regulată; sistemul periodic a acționat ca o linie nodală de rapoarte ale măsurii elementelor, luate nu mai izolat, ci în legătură între ele Orice linie nodale de relații de măsură arată că schimbările pur cantitative determină un salt calitativ în anumite puncte nodale În consecință, forma dorită de legătură între ambele părți ale elementelor a apărut ca o tranziție a modificărilor cantitative în modificări calitative ale elementelor, ca o trecere de la un element la altul pe măsură ce greutatea atomică crește În această natură esențial dialectică a relației dintre calitate și cantitate în elemente, Mendeleev a văzut sensul legii pe care o descoperise În lectura sa de Faraday ( ), el a spus: "Perioadele elementelor au, prin urmare, un caracter diferit de perioadele obișnuite, atât de simplu exprimate de geometri Acestea sunt puncte, numere, acestea sunt salturi de masă și nu evoluțiile sale continue Legea periodică a arătat clar că masa atomilor nu crește D I Mendeleev Legea periodică Materiale suplimentare Seria "Clasice ale științei" M , , p D I Mendeleev Legea periodică M , , p Ibid , p discontinuu, ci prin salturi, conectate explicit sau direct cu acele salturi pe care Dalton le-a descoperit prin legea rapoartelor multiple, deoarece perioadele elementelor sunt exprimate prin trecerea de la RX la RX , RX , RX si asa mai departe la RX \ unde energia forțelor de legare este epuizată și de unde RX începe din nou, RX etc " Prin descoperirea sa, Mendeleev a demonstrat de fapt că legea trecerii modificărilor cantitative în cele calitative "este valabilă nu numai pentru corpurile complexe, ci și pentru elementele chimice în sine" (Engels) Datorită acestui fapt, dialectica a intrat în acea zonă a cunoașterii naturii, unde categoriile metafizice ale elementelor eterne, neschimbabile, necompuse și-au păstrat pozițiile pentru cel mai mult timp În legătură cu descoperirea sistemului periodic, care exprima relațiile nodale ale liniilor de măsură pentru elemente, însuși conceptul de "element chimic" a primit o nouă interpretare Când se stabilește o serie obișnuită de obiecte, atunci cunoașterea fiecărui obiect individual sau membru al seriei se reduce în primul rând la indicarea locului său în seria generală În special în ceea ce privește elementul chimic, este aplicabil ceea ce a remarcat Engels în legătură cu chimia organică, indicând faptul că valoarea oricărei substanțe nu depinde de compoziția sa, ci se datorează poziției sale în seria căreia îi aparține În deplină conformitate cu această prevedere generală, Mendeleev a scris: "Fiecare element are un loc în sistemul periodic, determinat de grupa (adică cifra romană) și rândul (cifra arabă) în care se află Ele indică mărimea greutății atomice, analogia, proprietățile și forma oxidului superior, hidrogenului și altor compuși, într-un cuvânt - principalele caracteristici cantitative și calitative ale elementului " Dar dacă sunt definite atributele principale ale unui element, atunci elementul în sine este definit și Prin urmare, poziția de mai sus a lui Mendeleev poate fi considerată pe bună dreptate ca o definiție fundamental nouă a conceptului de "element chimic", construit pe baza sistemului periodic Dezvoltarea chimiei și fizicii în secolul XX strălucit sub Ibid , p , Vezi K Marx şi F Engels Opere, vol , p Vezi ibid , p D I Mendeleev Legea periodică, p a afirmat validitatea acestei definiţii Mendeleev Pe exemplul istoriei conceptului de "element chimic", precum și al legii conservării materiei, se confirmă în mod concret poziția logicii dialectice cu privire la etapele pe care le parcurge gândirea umană în cursul general al dezvoltării sale Studiul elementelor chimice s-a deplasat în deplină concordanță cu cursul general al gândirii umane Pornind de la idei naive despre transformarea materiei (filozofia naturală antică), s-a îndreptat mai întâi spre izolarea proprietăților individuale (alchimie), apoi spre dezvoltarea ideilor despre definiția calitativă și cantitativă a materiei (teoriile flogistului și a oxigenului) și apoi la dezvăluirea structurii interne a materiei pe baza stabilirii unei legături între laturile calitative și cantitative ale elementelor (atomistica chimică, legea periodică) Fiecare dintre aceste etape ale cunoașterii, rezumate în conceptul de element, corespundea unei anumite etape istorice prin care trece gândirea umană în procesul dezvoltării sale La fiecare etapă de cunoaștere, formularea specifică a conceptului de bază de chimie a fost verificată în mod repetat prin practica experimentului de laborator și a producției chimice Prin acest test, chimiștii abordează în studiul elementelor chimice o cunoaștere din ce în ce mai completă a adevărului Doctrina afinității chimice și a legăturii chimice Doctrina afinității chimice și a legăturii chimice a trecut prin aceleași etape de bază ca cele deja discutate mai sus în dezvoltarea sa istorică În filosofia naturală greacă veche au apărut idei extrem de naive despre afinitate, care erau de natură pronunțată antropomorfă Substanțelor, ca și oamenilor, li se atribuiau sentimente de simpatie și antipatie reciprocă La Aristotel, elemente opuse, precum apa și focul, se pătrund reciproc, se contopesc într-una, dispărând în fuziunea lor și dând naștere la noi corpuri În același timp, focul joacă rolul unui principiu masculin, apa, parcă, unul feminin Alchimiștii au continuat să rămână la același nivel în general, păstrând elementul antropomorf al vechilor filosofi ai naturii; toate corpurile, conform alchimiștilor, s-au format ca urmare a combinației a două opuse "Începuturi": mascul (sulf) și femelă (mercur) Ambele începuturi, de fapt, au fost elemente modificate ale anticilor Dar ceva nou a apărut în opiniile alchimiștilor: la Aristotel, elementele s-au contopit și s-au dizolvat unul în celălalt Dimpotrivă, printre alchimişti, "începuturile" sunt doar suprapuse unele peste altele şi nu dispar ca atare Această suprapunere conține premisa atomisticii viitoare Ceva similar cu viitorul concept al unei legături chimice ar putea apărea abia mai târziu, când ideile despre atomi au început să pătrundă în chimie: la urma urmei, o legătură chimică este o legătură între atomi În consecință, o nouă etapă în istoria doctrinei luate în considerare a putut fi atinsă abia în secolul al XVII-lea, când Boyle, transformând chimia într-o știință, a introdus în ea conceptul de atom Din acel moment, vechiul antropomorfism a făcut loc unei formulări științifice a întrebării Dar Boyle, ca mecanicist, a înzestrat atomii nu cu proprietăți chimice, ci cu proprietăți pur mecanice Prin urmare, legătura dintre atomi a fost concepută ca o simplă impunere a atomilor unii peste alții, ca aderența lor pur mecanică cu ajutorul diferitelor proeminențe, cârlige și crestături Ideea conexiunii atomilor și-a pierdut acum caracterul polar anterior (analogia cu principiile masculine și feminine) și a devenit pur mecanică, abstractă și lipsită de calitate Mecanica contactului a devenit baza doctrinei afinității și a legăturii atomilor Newton a dezvoltat o idee diferită, deși la fel de mecanică, în această chestiune Rămânând în întregime în cadrul mecanicii, el a explicat legătura particulelor din microcosmos prin analogie cu modul în care corpurile sunt conectate în macrocosmos Newton a sugerat că legătura chimică a atomilor și afinitatea chimică în sine pot fi reprezentate și ca rezultat al acțiunii forțelor centrale de atracție În acest caz, firește, nu a fost nevoie să inventăm diferite tipuri de cârlige pentru atomi În schimb, a fost posibil să se atribuie atomilor o formă sferică, asemănătoare corpurilor cerești Astfel, în știința naturală newtoniană, mecanica forțelor a devenit baza doctrinei afinității și legăturii atomilor Această direcție i-a dat ulterior impuls lui Dalton și, potrivit lui, a ajuns la atomistica sa sub influența ideilor lui Newton Mecanica contactului a fost dezvoltată în secolul al XVIII-lea în raport cu atomii şi interconectarea lor Lomonosov Fiind un adept al lui Boyle în acest sens, Lomonosov a încercat să concretizeze idei despre forma externă, mecanică a atomilor, cu ajutorul cărora ar fi posibil să se explice diferite fenomene fizice și chimice, de exemplu, procesele de dizolvare a unor substanțe în alții În acest scop, Lomonosov atribuie atomilor aspectul roților dințate Ele se rotesc constant, deoarece sunt în mișcare termică, iar cea din urmă, conform lui Lomonosov, constă în mișcarea de rotație a corpusculilor Două substanțe capabile să se dizolve una în cealaltă (de exemplu, sarea de masă în apă) au forma dinților corespunzând între ele: dimensiunile lor se potrivesc una cu cealaltă; datorită mișcării de rotație a particulelor, particulele de sare, care vin în contact cu apa, încep să pătrundă treptat în aceasta, fiind captate de particulele acesteia Dimpotrivă, două lichide nemiscibile (de exemplu, apă și ulei) au dinți de forme diferite, ale căror dimensiuni nu se potrivesc una cu cealaltă În acest caz, rotația corpusculilor nu poate duce la pătrunderea unei substanțe în alta Cu toate acestea, crearea de modele mecanice ale proceselor fizice și chimice arată că întrebarea în ansamblu nu a depășit încă cadrul mecanicii și nu s-a mutat de fapt în domeniul chimiei în sine Aceasta a trebuit să continue până când atomii chimici au fost descoperiți, adică până când chimiștii au învățat să doteze atomii nu cu proprietăți abstracte, mecanice, ci cu cele concrete, chimice Acest lucru a fost făcut pentru prima dată de Dalton Să luăm în considerare cel mai simplu caz Dalton crede că apa este o combinație a unui atom de oxigen cu un atom de hidrogen Ambii atomi sunt atrași unul de celălalt de forțele de afinitate Înainte de legare, fiecare atom este înconjurat de un înveliș caloric special Atrași unul de celălalt, atomii își îmbină învelișurile originale într-un singur înveliș comun și sunt acoperiți de aceasta; ea, acest înveliș comun, și nu permite atomilor să se desprindă unul de celălalt În consecință, în Dalton problema legăturii chimice nici măcar nu a fost pusă încă El o prezice doar vag, limitându-se la a se referi la faptul că atomii diferitelor elemente sunt conectați între ei ca întreg, particule indivizibile și, prin urmare, numai în rapoarte multiple simple Pentru a dezvolta conceptul de calitate în raport cu acest fenomen (formarea unei legături chimice), a fost în primul rând necesar să se stabilească clar că problema unei legături chimice este o problemă a ordinii succesiunii atomilor de legătură într-o particulă complexă a unui compus chimic, numit mai târziu moleculă Dalton nici măcar nu ridicase o asemenea întrebare Atomii săi pur și simplu s-au înghesuit împreună și au fost înconjurați de o înveliș termic comun La întrebarea despre ordinea în care au fost plasate în interiorul acestui înveliș comun, Dalton încă nu ar fi putut să răspundă atunci Problema a fost facilitată în continuare de faptul că majoritatea substanțelor studiate până la începutul secolului al XIX-lea erau cei mai simpli compuși anorganici; în raport cu acestea, întrebarea a fost rezolvată ca de la sine: era firesc să ne imaginăm acizii și bazele în așa fel încât atomii de oxigen să fie localizați în jurul unui atom al unui element oxidat - metal sau nemetal, de exemplu, sulf în acid sulfuric sau azot în acid azotic Pentru prima dată, și imediat cu o acuitate extraordinară, problema naturii legăturii dintre atomi a apărut în chimia organică, de îndată ce a început dezvoltarea acesteia Cele patru elemente - carbon, hidrogen, oxigen și azot - produc o varietate aproape infinită de materie organică Această diversitate ar putea fi explicată doar prin faptul că atomii sunt legați între ei în diferite moduri Astfel, a fost logic necesar să se introducă în știință conceptul de legătură a atomilor Acest proces poate fi văzut mai ales clar în descoperirea fenomenului de izomerie Cele două substanțe izomerice sunt calitativ diferite; cu toate acestea, ele sunt compuse dintr-un număr egal de aceiași atomi Prin urmare, diferența calitativă dintre substanțe nu poate fi explicată în acest caz printr-o diferență cantitativă în compoziția lor chimică Deci, mai rămâne un singur lucru: să explicăm diferența dintre izomeri prin faptul că atomii lor sunt legați unul de celălalt în moduri diferite Logica științei nu este capabilă să dea alte explicații Primul preparat artificial de materie organică ( ), cunoscut sub numele de "sinteza Wehler", s-a redus tocmai la conversia unui izomer în altul: sarea de amoniu a acidului cianic (o substanță anorganică) cer) în uree (o substanță organică) Așa a apărut problema legăturii chimice; aceasta a fost prima sa definiție științifică Trebuie remarcat faptul că chimia organică s-a dezvoltat în strânsă legătură cu industria chimică, prin practica căreia toate conceptele legăturii chimice au trecut în secolul al XIX-lea În acest sens, putem aminti istoria sintezei alizarinei, la care se referă Engels Acum întrebarea este: cum ar putea chimiștii să stabilească că, de exemplu, în alcoolul de vin, atomii sunt cu adevărat legați în modul în care arată formula sa chimică? Cert este că reacțiile chimice merg cu totul altfel decât și-a imaginat Dalton Dalton a reușit în așa fel încât nu trebuie decât să spargă învelișul termic comun al unei particule complexe și toți atomii par să se reverse din ea ca mazărea dintr-o păstaie Cu alte cuvinte, a fost necesar să presupunem că în orice reacție chimică toate legăturile dintre atomi se rup deodată În realitate, s-a dovedit cu totul diferit, și anume, că legăturile atomice nu sunt în niciun caz identice între ele, ci sunt diferite calitativ; unele dintre ele sunt puternice, stabile, altele, dimpotrivă, mobile, schimbătoare; în plus, s-a dovedit că această diferență nu este absolută, ci doar relativă și depinde în întregime de condițiile externe pentru cursul unei reacții date De obicei, foarte puține legături interatomice (una sau două) sunt rupte într-o moleculă, în timp ce restul legăturilor sunt păstrate Prin modificarea condițiilor de reacție, acționând asupra diferitelor părți ale moleculei, adică asupra diferitelor legături dintre atomii din interiorul acesteia, este posibil să se stabilească exact în ce mod și în ce ordine atomii sunt legați între ei Aceasta a fost prima caracterizare pur calitativă a fenomenelor referitoare la legătura chimică Pentru prima dată a fost definit și conturat cercul general al acestor fenomene Aproape concomitent cu Dalton, la începutul secolului al XIX-lea, Berzelius a încercat să pătrundă în esența legăturii chimice și a afinității chimice El credea că fiecare atom are doi poli electrici neschimbați și inegali cu sarcină opusă - plus și minus, cu excepția oxigenului, ai cărui atomi sunt în întregime electronegativi În atomi diferiți, de exemplu, în hidrogen și oxigen, polii încărcați opus sunt atrași reciproc, ceea ce duce la formarea apă Ca rezultat al acestei atracții reciproce, între atomi apar legături chimice Prin urmare, afinitatea chimică se reduce la electricitate În această idee s-a ghicit esența fenomenului În același timp, acest lucru a făcut posibilă ridicarea mai larg a problemei laturii calitative a legăturilor interatomice: legătura aceluiași atom, de exemplu, azotul, ar trebui recunoscută ca fiind diferită calitativ în diferiții săi compuși - în amoniac și în acid azotic: în primul caz, azotul se combină cu polul său electronegativ cu polul electropozitiv al hidrogenului, în al doilea caz, azotul cu polul său, de data aceasta deja electropozitiv, se combină cu oxigenul electronegativ În consecință, cele două legături ale atomilor aceluiași element (azot) - legătura cu oxigenul și legătura cu hidrogenul - sunt calitativ la fel de opuse ca electricitatea pozitivă și negativă Dar opiniile lui Berzelius aveau deficiențe semnificative Ideea inegalității polilor fiecărui atom a contrazis legile cantitative ale lui Faraday, referitoare la procesele de electroliză; ideea imuabilității naturii electrice a atomului a exclus posibilitatea de a explica modul în care doi atomi identici s-ar putea combina între ei, formând o moleculă de oxigen sau hidrogen constând din doi atomi identici Potrivit lui Berzelius, atomii identici nu ar trebui să fie legați, ci respinși În cele din urmă, un atom electronegativ nu ar putea lua locul unui atom electropozitiv într-o moleculă Faptele spuneau exact contrariul; de exemplu, în acidul tricloracetic, hidrogenul electropozitiv a fost înlocuit cu clor electronegativ, iar proprietățile generale ale acidului nu s-au schimbat semnificativ În ansamblu, teoria lui Berzelius, deși explica mai mult sau mai puțin cu succes fenomenele chimiei anorganice, s-a dovedit a fi absolut nepotrivită în domeniul chimiei organice Prin urmare, ar fi trebuit să vină prăbușirea lui, care s-a ridicat la mijlocul secolului al XIX-lea a doua revoluție chimică Asta spun de obicei istoricii chimiei Dar a existat un alt motiv mai profund pentru ordinea logică care a scăpat atenției multor istorici Cert este că de îndată ce latura calitativă a subiectului este mai mult sau mai puțin dezvăluită, știința merge la dezvăluirea laturii sale cantitative Așa a fost și în acest caz La mijlocul secolului al XIX-lea chimiștii au devenit interesați de întrebarea câte legături pot exista într-un atom; cu alte cuvinte, cu câți alți atomi se poate combina în același timp Dar orice calcul presupune o anumită abstractizare din latura calitativă dezvăluită anterior a obiectelor care se numără: definirea calității este doar o condiție prealabilă, o condiție prealabilă necesară pentru mișcarea ulterioară a cunoștințelor științifice Când această condiție este îndeplinită, obiectele studiate sunt, parcă, depersonalizate mental; ele apar acum doar ca anumite mărimi, ca colecții de unități cunoscute, și apoi sunt comparate între ele prin aspectele lor impersonale, pe scurt, sunt măsurate sau numărate Un astfel de proces logic a avut loc în chimie după Berzelius: chimiștii organici au găsit un fel de unitate pentru măsurarea unei legături chimice impersonale; au determinat valoarea cantitativă a valenței (semnificației) sau, după cum au spus atunci, atomicitatea diferitelor elemente, presupunând că este egală cu unu pentru atomul de hidrogen Apoi s-a dovedit că pentru atomii de oxigen este egal cu doi, pentru atomii de azot din amoniac este egal cu trei, pentru atomii de carbon este egal cu patru și așa mai departe au fost exprimate de Berzelius Acum, opiniile sale nu au făcut decât să împiedice dezvoltarea de noi idei cantitative despre natura legăturii chimice a atomilor De exemplu, Berzelius a susținut că legăturile unui atom de carbon cu atomii de hidrogen din metan și cu atomii de acizi din dioxidul de carbon sunt calitativ diferite și, prin urmare, nu pot fi comparate între ele Dimpotrivă, chimiștii organici au descoperit că, din punct de vedere cantitativ, toate legăturile interatomice sunt exact aceleași: indiferent dacă carbonul se combină cu hidrogenul sau cu oxigenul, acesta rămâne întotdeauna cu patru cifre În metan, este legat de patru atomi de hidrogen cu o singură cifră, în acidul carbonic de doi atomi de oxigen de două cifre și, de exemplu, în formol, de un atom de oxigen și doi atomi de hidrogen Aceasta înseamnă, au concluzionat chimiștii, că nu este important cu ce atomi calitativ diferiți este legat de carbon, ci doar câte unități de valență este capabil să sature Cowper a reflectat această latură cu liniile sale de valență impersonale, care exprimau orice legături chimice în același mod în formulele chimice Același lucru, dar numai într-o formă mai puțin convenabilă, a fost exprimat de Kekule cu formulele sale În conformitate cu aceasta, formula apei a căpătat o formă simplă și clară: H-O-H Prima dificultate cu formarea de molecule simple a fost, de asemenea, foarte ușor eliminată; doi atomi de hidrogen își saturează reciproc propria unitate de valență: II - H Același lucru pentru molecula de oxigen: O-O Pe această bază, vechile modele de legături chimice au început să fie reînviate Abia acum, în loc de cârlige, s-a pus o liniuță între atomi Cercetările ulterioare au propus un nou punct în caracterizarea cantitativă a legăturii, și anume problema orientării spațiale a forțelor de valență De o importanță decisivă aici a fost crearea de către van't Hoff a modelului tetraedric al compușilor de carbon Forțele de afinitate din el sunt direcționate de la centrul tetraedrului, unde se află atomul de carbon însuși, către cele patru vârfuri ale sale Așa cum fenomenul izomeriei obișnuite a ridicat problema conexiunii atomilor în forma sa generală, tot așa și în acest caz problema conexiunii atomilor în spațiu a fost cauzată de descoperirea unui tip special de izomerie optică sau geometrică Astfel, chimiștii au relevat ambele forme de bază de determinare cantitativă a obiectului studiat: numerică și spațială În același timp, machiștii au început să lupte împotriva recunoașterii realității obiective a materiei și a particulelor sale, împotriva realității obiective a spațiului, ca una dintre formele de bază ale ființei Spre deosebire de acestea, Lepin a subliniat la începutul secolului al XX-lea că știința naturii în anii ai secolului al XIX-lea a căutat și a găsit atomii materiei în spațiu cu trei dimensiuni Descoperirea lui Van't Hoff este o ilustrare vie a acestor cuvinte leniniste Dar chimia nu s-a putut opri la latura cantitativă a fenomenului studiat Cu cât chimia a dezvăluit-o mai profund și mai complet, cu atât a devenit mai clar că această latură pur cantitativă, s-ar părea, a legăturii chimice conține opusul ei - latura calitativă ignorată și trece în ea de îndată ce chimiștii încearcă "prea strâns" să înțeleagă latura cantitativă, adică insistarea asupra ei în mod unilateral Încercările de a reveni în secolul al XIX-lea la vechi Modelele lui Boyle sau Newton trebuie deci să eșueze Butlerov a arătat deja că "comportamentul" chimic al unui atom în interiorul unei molecule, deci caracteristicile calitative ale legăturilor dintre atomi, depinde în întregime de ce alți atomi este legat direct și indirect atomul dat La alcooli, atomii de hidrogen diferă în proprietățile lor chimice, iar acest lucru depinde dacă sunt legați de carbon direct sau printr-un atom de oxigen, așa cum este cazul hidroxilului Markovnikov a dezvoltat această idee și mai pe deplin În același timp, Mendeleev în sistemul său periodic de elemente a descoperit că există un opus direct în schimbarea valenței maxime a elementelor din compușii lor cu oxigen și hidrogen: primul crește în mod natural în rândurile sistemului de la la , al doilea, pornind de la grupa de carbon, de asemenea, scade în mod natural de la la ; suma ambelor valori de valență pentru fiecare element rămâne neschimbată, egală cu Deși Mendeleev însuși a fost un dușman al învățăturilor electrochimice ale lui Berzelius, dar, de fapt, prin această descoperire a dat un nou impuls renașterii ideii a existenței unei diferențe calitative între valențele unui element, adică între legăturile sale cu oxigenul și hidrogenul Această diferență a fost mai târziu exprimată de Abbeg în conceptele conjugate de valență și contravalență, completându-se numeric până la opt Astfel, s-a pregătit o revenire la o înțelegere cantitativă a legăturii chimice, dar pe o bază mai înaltă Dar un impuls deosebit de puternic de a include în conceptul de valență un moment calitativ, ignorat până atunci de chimiștii organici, a fost dat de crearea de către Arrhenius a teoriei disocierii electrolitice ( - ) cu conceptul său central de ion În spatele liniei care leagă atomii în formula chimică structurală, au apărut din nou sarcini electrice Istoria s-a repetat; la fel cum liniuța a fost o întoarcere bine-cunoscută pe o bază nouă la modelele lui Boyle și Newton cu ideea lor despre natura lipsită de calitate a legăturii dintre atomi, tot așa legătura ionică a fost aceeași întoarcere, într-un anumit sens, la ideile lui Berzelius despre natura electropolară a legăturii dintre atomi În ansamblu, doctrina materiei s-a dezvoltat în așa fel încât Noțiunea de diferență polară între elementele conectate a alternat constant cu ideea identității abstracte a legăturilor dintre atomii de legătură De la Aristotel la alchimişti, prima rundă a acestei căi a fost încheiată, de la alchimişti la Berzelius, a doua rundă, şi de la Berzelius la Arrhenius, a treia rundă a acestuia, care pe o bază superioară în termeni generali a repetat cursul primei şi runde a doua Aceasta arată că dezvoltarea doctrinei materiei a decurs într-un mod profund contradictoriu; dezvoltarea prin contradicţii este cea care dă cursul spiral al cunoaşterii despre care a scris Engels O întoarcere la latura calitativă a legăturii chimice ar putea avea loc numai atunci când s-a stabilit unitatea acesteia cu latura cantitativă, căci latura calitativă a fost dezvăluită acum nu prin abstracția ei din latura cantitativă, ci prin adâncirea păianjenului în aceasta din urmă Unitatea ambelor părți se reflectă clar în conceptul de legătură ionică: natura sarcinii electrice a ionului - plus pentru cation și minus pentru anion - exprimă momentul calitativ al legăturii; numărul de sarcini - momentul său cantitativ - semnificația sau valența ionului Sarcina unui ion reflectă ambele momente în unitatea lor internă Acest lucru poate fi văzut cel puțin în exemplul formulei ionice a apei: H + ~ O ~ + H În consecință, și aici, dezvoltarea științei a condus la dezvăluirea măsurii obiectului studiat: o astfel de măsură în acest caz s-a dovedit a fi caracteristica electropolară a valenței atomilor diferitelor elemente din diverși compuși Deși acest lucru nu a făcut încă posibilă acoperirea tuturor tipurilor de legături între atomi, o măsură a acesteia a fost găsită pentru legăturile de tip ionic Cursul ulterior al cunoștințelor a condus direct la dezvăluirea esenței mai profunde a afinității chimice și a legăturii chimice A început la sfârșitul secolului al XIX-lea odată cu descoperirea electronului Sarcina unui ion - negativ sau pozitiv - este, respectiv, achiziția sau pierderea de electroni de către un atom, spunea Arrhenius în în prelegerile sale de la Berkeley Atomul de hidrogen pierde un electron, atomul de oxigen îl câștigă - aceasta este baza formării legăturilor ionice ale atomilor într-o moleculă de apă Ca urmare, pentru o legătură chimică de un anumit tip, s-a găsit măsura acesteia SINGURĂ, SPECIALE ȘI GENERALE CA ETAPE DE CUNOAȘTERE A SUBSTANȚEI Descoperirea elementelor chimice "Singularitatea, singularitatea, generalitatea - acestea sunt cele trei definiții în care se mișcă întreaga "Învățătură asupra conceptului"", spune Engels Din domeniul studiului elementelor chimice, individul este reprezentat de elemente individuale cu proprietățile lor; specialul acționează ca raport de elemente similare și gruparea lor în grupuri naturale mai mult sau mai puțin izolate; generalul se reflectă în legea periodică a elementelor, care este fundamentată de teoria modernă a structurii atomilor Măsura în care o asemenea viziune este justificată nu numai de fundamentele gândirii, ci și de fundamentele naturii, este arătată de istoria descoperirii elementelor chimice Înainte de , descoperirile elementelor au avut loc numai în ordinea unor evenimente unice și, prin urmare, au fost foarte rare În antichitate, erau cunoscute șapte metale care apar în natură în stare liberă: aur, argint, cupru, fier, staniu, plumb și mercur, iar din nemetale - sulf și carbon În plus, în Babilon era cunoscut antimoniul În Evul Mediu, alchimiștii au descoperit bismutul, zincul, fosforul și arsenul Aceste descoperiri au fost întâmplătoare Datorită activității lor chimice scăzute, elementele enumerate au fost ușor obținute sub formă de substanțe simple sau întâlnite sub formă liberă în condiții naturale De obicei, astfel de descoperiri s-au întâmplat în felul următor În procesul operațiilor chimice, chimiștii practicanți au dat peste o multitudine de substanțe noi, printre care, întâmplător, se aflau elemente chimice separate, necunoscute până acum (mai precis, substanțe chimice simple) Cu toate acestea, nu a existat o legătură internă între descoperirea unui element și descoperirea altuia, fiecare dintre ele reprezentand un fapt independent, unic Deci, până la sfârșitul secolului al XVIII-lea toate elementele principale ale viitorului grup V s-au dovedit a fi separat, descoperite separat - azot, fosfor, arsen, antimoniu și bismut; nu s-a observat nicio legătură între ele, deși din punct de vedere chimic sunt analogi apropiați Toate au fost deschise în moduri diferite, în diferite G /L Marx şi F Engels Opere, vol , p timp și în țări diferite, ca substanțe complet independente, ca obiecte individuale ale naturii De exemplu, în , alchimistul Brand, distilând urină, a primit din întâmplare o substanță foarte fosforescentă, pe care a numit-o "fosfor", care avea proprietăți atât de neobișnuite încât a provocat entuziasm în mintea naturaliștilor din acea vreme Din secolul al XIX-lea și chiar mai devreme, din a doua jumătate a secolului al XVIII-lea, a avut loc o trecere la descoperirea elementelor în grupuri întregi În aceste descoperiri, particularitatea proprietăților chimice ale elementelor acestui grup a început să joace un rol decisiv, datorită căruia au fost stabilite asemănarea lor între ele și diferența față de alte elemente Ca urmare, numărul elementelor cunoscute a început să crească rapid Deci, în secolul al XVIII-lea flogistica a descoperit unsprezece elemente noi, printre care platina; sateliți de fier - cobalt și nichel, iar mai târziu - mangan și crom; tungsten; satelitul sulfului este telurul (al doilea satelit al său, seleniul, a fost descoperit în secolul al XIX-lea); Cele patru elemente gazoase sunt hidrogenul, oxigenul, azotul și clorul Aici, în grup, au fost descoperite nu doar ultimele patru gaze, ci și patru sateliți de fier și un satelit cu sulf Dar în secolul al XVIII-lea era încă prima rândunică Din secolul al XIX-lea, metoda grupului de descoperire a elementelor a devenit regula "Anii de la la ", scriu Rabinovici și Thilo, "poate fi numiți, de fapt, epoca descoperirii elementelor" au fost descoperite aproximativ de elemente noi Acest lucru se explică prin faptul că, în legătură cu utilizarea de noi metode fizice în scopul analizei chimice și îmbunătățirea metodelor de separare a substanțelor similare din punct de vedere chimic, elementele, începând din primii ani ai secolului al XIX-lea, au început să nu fie descoperite numai individual, dar și de familii și grupuri întregi Una dintre primele mostre ale unui nou tip de descoperire a fost descoperirea potasiului și a sodiului, făcută de Humphrey Davy în Oxizii acestor metale sunt cunoscuți de mult timp Alcaliile caustice sub denumirea de vegetală și minerală au fost luate de multă vreme drept elemente Dar deja Lavoisier a început probabil să le considere oxizi ai radicalilor încă necunoscuți, adică elemente Cu toate acestea, metalele alcaline E Rabinovici și E Tilo Sistem periodic de elemente M,-JL, , p B m Kedrov spre deosebire de cele cunoscute anterior, acestea sunt extrem de active din punct de vedere chimic si dau compusi foarte puternici cu oxigenul; deci celebru în secolul al XVIII-lea nu au putut fi izolați de oxizii lor (reduși) prin mijloace chimice Era nevoie de un agent fizic nou, extrem de puternic, care să le poată rupe legătura cu oxigenul Acțiunea acestui agent, nefiind limitată la aria vreunei substanțe, ar face posibilă descoperirea simultană a unui întreg grup de metale reactive, deoarece, repetăm, oxizii lor erau deja cunoscuți la acel moment Un astfel de "agent puternic" a fost curentul galvanic A fost obținut din stâlpul voltaic creat în "În timpul primelor mele încercări de a descompune alcalii nevolatile", scrie Davy, "am acționat cu cea mai puternică sursă de electricitate pe care am putut-o avea la dispoziție Acesta din urmă era compus din baterii voltaice " Observând că apa împiedică eliberarea metalului liber, Davy a luat potasiu caustic "în stare topită de foc" după uscare preliminară Apoi substanța a început să se topească și să se descompună cu ușurință prin "forțe electrice puternice" La electrodul negativ au început să apară "bile mici, cu o strălucire metalică puternică" , care au reacţionat rapid cu oxigenul atmosferic, uneori arzând cu o explozie Acesta era potasiu metal Sodiu metalic a fost obținut în același mod În acest caz, noile elemente au fost descoperite nu singure, ci împreună, și nu întâmplător, ci pe baza unei concepții preconcepute, ținând cont de faptul că, în ceea ce privește proprietățile lor, își prezintă trăsătura caracteristică - cea mai puternică activitate chimică Un an mai târziu, în același mod, Davy a descoperit un nou grup de metale - grupul metalelor alcalino-pământoase, ai căror membri - magneziu, calciu, stronțiu, bariu - aveau și o activitate chimică mare, deși mai mică decât metalele alcaline Mai târziu (în ) a fost găsit litiu, care este un membru al grupului de metale alcaline Un alt rap- G Davy Despre unele acțiuni chimice ale electricității M -L , , p Ibid Ibid , p Mai târziu (în ) au fost descoperiți sateliți de platină - rodiu și paladiu (de Wollaston), osmiu și iridiu (de Tennant) În , Klaus a găsit ruteniu în Kazan, numindu-l în onoarea Rusiei Mai târziu, descoperirea unor noi metode de cercetare fizică duce din nou la descoperirea unor grupuri speciale de elemente În , Bunsen și Kirchhoff au creat analiza spectrală Cu această metodă, pot fi observate cele mai mici cantități ale unei substanțe Mai mult, "analiza spectrală", scriau Bunsen și Kirchhoff, "deschide un uriaș domeniu de activitate pentru cercetarea chimică, care se extinde cu mult dincolo de granițele globului și încă complet inaccesibil studiului unui chimist: face posibilă descoperirea în un gaz fierbinte la distanță arbitrar, conținut în el sunt substanțe " În acest fel, aproape simultan, Bunsen a descoperit două noi metale alcaline - rubidiu și cesiu Puțin mai târziu, au fost descoperite încă două metale din viitorul grup III al sistemului periodic - taliu și indiu Astfel, Crookes a descoperit că spectrul format de rămășițele arderii piritei conține o linie verde strălucitoare a unui nou element, pe care l-a numit taliu Doi ani mai târziu, în același mod, indiul a fost detectat de-a lungul unei frumoase linii albastre din spectru, care a fost dată de cenșuri de minereu de zinc Și cinci ani mai târziu, Lockyer, folosind aceeași metodă, a descoperit heliu pe Soare, care aparține viitorului grup zero Cu toate acestea, abia mult mai târziu, după descoperirea legii periodice, Ramsay a reușit să descopere întregul grup zero, inclusiv heliul, nu doar spectroscopic, ci izolând fiecare gaz separat Deosebit de caracteristică a fost istoria descoperirii elementelor pământurilor rare La cumpăna dintre secolele XVIII și XIX Au fost descoperite două "pământuri" - ytriu și ceriu Din primul, trei elemente au fost mai întâi izolate - ytriu, erbiu și terbiu, iar erbiul a fost separat și mai mult succesiv și încă cinci elemente noi au fost izolate de acesta În același mod, două elemente, ceriu și lantanul, au fost mai întâi izolate de cel de-al doilea pământ, iar lantanul a fost separat succesiv în continuare odată cu izolarea a patru noi elemente de acesta O metodă specială de separare a fost Op conform cărţii: B N Menshutkin Chimia și modalitățile de dezvoltare a acesteia M , , p aici este metoda de cristalizare fracționată (fracțională) a sărurilor Dar dacă descoperirile de elemente individuale au început să aibă loc, de regulă, în grupuri, atunci descoperirile grupurilor în sine până în ultimul sfert al secolului al XIX-lea a rămas la nivelul stabilirii faptelor unice Procesul de descoperire a elementelor a atins o etapă superioară odată cu instituirea legii periodice, datorită căreia s-a relevat legătura universală a elementelor Prin urmare, în viitor, căutarea și descoperirea elementelor devin o consecință necesară, decurgând din legea lor generală Luarea în considerare a elementelor în conexiunea lor generală ne permite să stabilim nu numai care elemente încă lipsesc, ci și ce proprietăți individuale ar trebui să aibă și chiar în ce moduri speciale și unde ar trebui căutate Legea periodică a acționat astfel ca universală, incluzând momentele individului și cele speciale Fără legea periodică, "nu aveam niciun motiv", scrie Mendeleev, "să prezicem proprietățile elementelor necunoscute nici măcar nu am putea judeca lipsa sau absența unuia sau altuia dintre ele Descoperirea elementelor a fost o chestiune de o observație Și de aceea numai șansa oarbă și o perspectivă și observație speciale au condus la descoperirea de noi elemente Aproape că nu a existat interes teoretic în descoperirea de noi elemente și, prin urmare, cel mai important domeniu al chimiei, și anume studiul elementelor, a atras până acum doar câțiva chimiști Legea periodicității deschide o nouă cale în acest ultim aspect Deci, Mendeleev a stabilit că în grupa III există un loc neocupat între aluminiu și indiu, care ar trebui să fie ocupat de un element necunoscut (ekaaluminiu) "Proprietățile acestui metal", spunea Mendeleev în , "în toate privințele ar trebui să reprezinte o tranziție de la proprietățile aluminiului la proprietățile indiului și este foarte probabil ca acest metal să aibă o volatilitate mai mare decât aluminiul și, prin urmare, noi poate spera că va fi descoperit studiu spectral, la fel ca indiul și taliul, care îl urmează, sunt descoperite, deși, desigur, va fi mai puțin volatil decât ambele elemente și D I Mendeleev Drept periodic, p - prin urmare, nu se poate aștepta pentru el fenomene spectrale atât de ascuțite care au condus la descoperirea acestor din urmă" Predicțiile lui Mendeleev au fost confirmate cu brio, până la faptul că galiul, în care era întruchipat ekaaluminiul, a fost descoperit de Lecoq de Boabaudran în tocmai cu ajutorul analizei spectrale Coincidența proprietăților individuale ale galiului, precum și proprietățile sale speciale ca element al grupului III cu consecințele care decurg din poziția generală și aceleași coincidențe în scandiu și germaniu, Mendeleev le consideră "dovada reală a corectitudinii și generalității a legii periodice" În mod similar, Mendeleev a prezis ekabor și ekasilicon, care au fost mai târziu întruchipate în scandiu și germaniu Astfel, descoperirea de noi elemente a devenit parte integrantă a dezvoltării unei legi universale În , Ramsay a descoperit heliul în unele minerale naturale, iar împreună cu Rayleigh a găsit în aer un element din același viitor grup zero - argonul; plasând ambele elemente noi în sistemul Mendeleev, Ramsay a găsit un spațiu neocupat între ele și două spații goale sub argon "Urmând modelul profesorului nostru Mendeleev", scrie Ramsay, "am descris, în măsura în care a fost posibil, proprietățile așteptate și presupusele rapoarte ale elementului gazos, care ar fi trebuit să umple golul dintre heliu și argon" Apoi, bazându-se pe legea lui Mendeleev ca model general, Ramsay a început să caute noi gaze O caracteristică a noului grup de elemente a fost inactivitatea lor chimică "Numerele experimente întreprinse de mine pentru a determina posibilele proprietăți chimice ale acestui gaz", a scris Ramsay despre argon, "toate au dat un rezultat negativ Se părea că acest gaz era incapabil să intre în compuși A apărut întrebarea: unde și în ce moduri să caute noi gaze încă necunoscute? Starea fizică, care indică slăbiciunea forțelor de atracție dintre molecule, se datora caracteristicilor lor chimice de bază Ibid , p - Ibid , p W Ramsay gaze nobile și radioactive Odesa, , p - Ibid , p stu - incapacitatea de a intra în interacțiuni cu alte substanțe Acest lucru a oferit o indicație despre unde și cum să căutați elemente noi "Asemenea gaze indiferente trebuie să fi existat în aer, dacă existența lor este posibilă", a spus Ramsay Datorită particularității lor, separarea amestecului lor prin mijloace chimice a fost, cel puțin în practică, imposibilă Acest lucru a necesitat utilizarea unei metode fizice speciale, cum ar fi distilarea fracționată, care face posibilă individualizarea părților constitutive ale amestecurilor lichide Pentru a aplica această metodă, a fost necesar să se transforme mai întâi gazele într-un lichid Prin urmare, de îndată ce Linde a inventat ( ) o metodă de lichefiere a aerului, Ramsay a început să investigheze compoziția aerului lichid rezultat; a descoperit curând că, după ce cea mai mare parte a lichidului s-a evaporat, mai rămânea ceva în tub Supunându-l la fracţionare, Ramsay şi asistentul său au izolat gazele cripton, neon şi, în final, xenon Când neonul a fost suficient de purificat, s-a dovedit că era într-adevăr "elementul încă nedescoperit" prezis de Ramsay În acest exemplu, legătura și subordonarea reciprocă a etapelor de cunoaștere a individului, particular și universal în studiul elementelor chimice a fost și mai clar dezvăluită Nu numai predicția elementelor individuale, ci și alegerea unei metode speciale pentru descoperirea lor a fost determinată de poziția acestor elemente în sistemul periodic general Legea periodică a făcut posibilă previziunea științifică în domeniul chimiei După ce a învățat legătura obiectivă necesară dintre elemente, Mendeleev a reușit să dirijeze în mod conștient experimentul chimic, confirmând în mod strălucit cuvintele lui Engels: "Libertatea nu constă în independența imaginară față de legile naturii, ci în cunoașterea acestor legi și în posibilitatea bazată pe această cunoaștere de a forța sistematic legile naturii să acționeze pentru anumite scopuri" Odată cu descoperirea de noi elemente pe baza unei legi generale, a continuat și descoperirea lor de grup, bazată pe luarea în considerare a prezenței proprietăților speciale (de grup) în ele Când în fenomenul radioactiv Ibid , p K Marx şi F Engels Lucrări, vol , p De fapt, s-a dovedit că substanțele radioactive emit particule încărcate electric Prin urmare, folosind un electroscop, acestea pot fi detectate în amestecuri cu alte substanțe Folosind această metodă, la sfârșitul secolului al XIX-lea Maria Sklodowska-Curie a descoperit poloniul, iar împreună cu P Curie, radiul La începutul secolului XX actiniul și un nou gaz inert, radonul, au fost descoperite prin aceeași metodă Observăm acum că previziunea lui Mendeleev era încă limitată din cauza faptului că motivul fizic al schimbării periodice a proprietăților elementelor în secolul al XIX-lea nu a fost găsit încă Lucrarea lui Moseli din a aprofundat cunoașterea legii periodice, aducând-o la o bază și mai generală Stabilirea unui număr de serie a făcut posibilă determinarea cu exactitate a numărului de elemente în fiecare perioadă S-a constatat că între lutețiu și tantal (pe orizontală) nu există niciun element cu numărul de serie A apărut întrebarea: elementul necunoscut aparține grupului pământurilor rare (cum ar fi lutețiul) sau nu? În , Bohr a arătat că o caracteristică a elementelor pământurilor rare este completarea unui strat de electroni mai profund (al treilea din exterior) în atomi, spre deosebire de alte elemente, în care are loc fie construcția celui mai exterior (primul) strat, sau completarea celui de-al doilea strat Luând în considerare stabilitatea comparativă a structurilor electronice ale atomilor, Bohr a arătat că cea mai mare stabilitate a sistemului se realizează atunci când există de electroni în al treilea strat, ceea ce este cazul lutețiului Prin urmare, în elementul care urmează lutețiului, al -lea electron nu trebuie inclus în al treilea strat, a cărui completare a fost deja finalizată, ci în al doilea Ca urmare, elementul așteptat nu ar trebui să aparțină familiei pământurilor rare, ci grupului IV, luându-și locul între zirconiu și toriu (pe verticală); prin urmare, ar trebui să apară în natură nu printre pământurile rare, ci printre compușii de zirconiu Această predicție, făcută de Bohr în , a fost strălucit justificată; un an mai târziu, Koster și Hevesy au descoperit hafniul, care este elementul , în minereul de zircon În , Soddy și Faience au descoperit legea "deplasării", care este o concretizare a legii periodice a lui Mendeleev aplicată transformărilor radioactive ale elementelor Pe baza legii "schimbării", deci, în cele din urmă, din nou pe baza perioadei Conform legii logice, Fajans a prezis existența unui element încă necunoscut, al cărui produs de degradare ar trebui să fie actiniu, protactiniu În , protactiniul a fost descoperit prin aceleași metode ca și restul elementelor radioactive Chiar și mai târziu, când a devenit dificilă izolarea compușilor de protactiniu în formă pură, au recurs la luarea în considerare a proprietăților individuale speciale ale acestui element din punctul de vedere al poziției sale în sistemul general " Conform legii periodice", scrie Aristide Grosse, "ar trebui de așteptat ca elementul , pe lângă proprietăți similare cu cele ale tantalului și columbiului, să aibă proprietăți individuale și caracteristice care îl deosebesc de analogii săi, care ar trebui au facilitat selecția acestuia Pe baza acestor consideratii, autorul a reusit sa izoleze in primele doua miligrame de pentoxid de protoactiniu in forma sa pura Atribuim acest rezultat în întregime ideilor călăuzitoare ale legii lui Mendeleev În , pe baza interpretării geochimice a tabelului periodic al elementelor, Noddack și Taket au descoperit dimanganezul prezis de Mendeleev, numindu-l reniu În - au fost obținute artificial patru elemente instabile, ocupând locuri în cadrul tabelului periodic cu numerele de serie (tehnețiu), (prometiu), (astatina) și (franciu) Din , există o producție sintetică de elemente transuraniu cu numere de serie (neptunium), (plutoniu), etc până la (curchatavium) Elementul a fost numit mendeleviu Producerea practică prin sinteza a elementelor care sunt absente în condiții naturale de pe Pământ poate fi considerată ca etapa cea mai înaltă în descoperirea de noi elemente; se bazează pe aplicarea largă a teoriei fizice bazată pe legile generale ale fizicii moderne, incluzând, în primul rând, legea periodică a lui Mendeleev în forma sa modernă Istoria descoperirii elementelor chimice arată, așadar, nu numai o trecere consistentă de la individ prin special la universal, ci și unitatea acestor stadii de cunoaștere, deoarece odată cu stabilirea unei perioade periodice "Avansuri în chimie", vol IV, nr I M -L , , p drept, descoperirea ulterioară a elementelor individuale are loc în legătură inseparabilă, ținând cont de caracteristicile lor de grup și pe baza luării în considerare a locurilor lor în sistemul general Schematic, toate acestea sunt afișate în Sistemul Periodic Mendeleev de mai jos, compilat din punct de vedere al istoriei descoperirii elementelor (vezi pp - ) Crearea sistemului periodic Nu mai puțin clar subordonarea celor trei categorii de logica dialectică luate în considerare a fost relevată în istoria pregătirii pentru crearea sistemului periodic de elemente chimice Până în secolul al XIX-lea clasificarea elementelor a fost de fapt absentă, mai ales că însuși conceptul de "element chimic" a fost stabilit în cele din urmă abia la sfârșitul secolului al XVIII-lea Elementele au acționat doar ca o acumulare aleatorie de substanțe individuale Despre elementele individuale atunci s-ar putea argumenta doar că fiecare dintre ele, indiferent de celelalte, reprezintă o anumită limită a descompunerii chimice a substanțelor complexe De exemplu, Davy a dovedit că clorul, pe care unii chimiști îl considerau a fi un compus oxigenat al acidului clorhidric (și, prin urmare, numit acid hidroxiclorhidric), are un caracter elementar și nu conține oxigen De aici a urmat judecata de singularitate: "clorul este un element chimic" Această hotărâre a înregistrat un singur fapt fără a stabili legătura acestuia cu alte fapte similare Prima abordare a dezvăluirii caracteristicilor speciale ale elementelor a fost defalcarea lor în metale și nemetale, care a fost realizată de Lavoisier În , John Dalton a introdus în chimie un atribut comun pentru toate elementele - greutatea atomică, ca bază a atomismului chimic Cinci ani mai târziu, Dalton a încercat să clasifice elementele pe această bază, aranjandu-le în greutate atomică ascendentă O anticipare a unui astfel de sistem poate fi găsită în Marna la sfârșitul secolului al XVIII-lea Cu toate acestea, la acel moment nu erau cunoscute proprietăți generale măsurabile cantitativ ale elementelor Prin urmare, gândirea lui Marne a rămas la nivelul conjecturii natural-filosofice După descoperirea lui Dalton, lucrurile s-au schimbat radical Vezi J Dalton Culegere de lucrări selectate despre atomistică M -L , , p cale William Prout, pe baza faptului că greutățile atomice cunoscute la acea vreme se apropiau de numere întregi, a mers și mai departe și în a propus ideea formării tuturor elementelor din hidrogen "Am observat adesea", scrie el, "că numerele multor greutăți de atomi sunt apropiate de valori rotunde Putem observa că toate numerele elementare cu hidrogen, luate ca , sunt divizibile cu , excluzând carbonul, azotul și bariul, care au numere elementare divizibile cu , arătând prin aceasta că reprezintă combinații - multipli mai mari - ale numărului elementar (unității) de hidrogen" Clasificarea lui Prout (precum și Daltonul original) a pornit doar din proprietatea generală a tuturor elementelor, dar nu și din proprietățile lor individuale și speciale (de grup) Drept urmare, Prout a propus relații pur cantitative între elemente, fără a ține cont de caracteristicile lor calitative Un astfel de sistem, care nu ia în considerare în mod abstract decât momentul universalului, fără a lua în considerare particularul și individul în legătura lor cu universalul, nu ar putea să prindă rădăcini în chimie În plus, după cum au arătat definițiile mai precise ale lui Berzelius și Stas, majoritatea valorilor greutăților atomice au deviat de fapt de la numerele întregi Deși ipoteza lui Prout a fost respinsă de majoritatea chimiștilor, totuși, chimiștii individuali au revenit din când în când la ideea de a aranja elementele într-o serie generală în funcție de greutățile lor atomice Cu toate acestea, toate aceste încercări nu au dus la rezultatul dorit Acest lucru s-a explicat în mare măsură prin faptul că acei chimiști care l-au urmat pe Prout au încercat să treacă imediat de la individual (elementele individuale) la universal (seria generală a tuturor elementelor) și au sărit peste stadiul logic inevitabil al cunoașterii specialului (grupuri de elemente); a fost absolut imposibil să ocoliți această etapă în acest caz În al doilea sfert al secolului al XIX-lea Sarcina principală a chimiei anorganice a fost să dezvăluie cât mai deplin posibil acele conexiuni între elemente care exprimă asemănarea elementelor, analogiile lor chimice Până la rezolvarea acestei probleme, a fost imposibil să se creeze un sistem comun al tuturor elementelor Acesta din urmă trebuia să fie construit, evident, pe baza proprietăților generale ale elementelor, Sat "Congresul jubiliar Mendeleev" L , , p cum ar fi greutatea atomică, dar luate nu separat de proprietățile lor speciale și individuale, ci în unitate cu ele Sisteme precum cel al lui Prout, dimpotrivă, separau generalul (greutatea atomică) de particular și individual și o opuneau pe primul cu cel din urmă Drept urmare, astfel de sisteme au fost caracterizate de o abstractizare extremă, care, din motive evidente, nu putea satisface chimiștii În consecință, aici, ca și în alte domenii ale științei, calea către adevăr a trecut prin unitatea individului, particular și universal Mendeleev însuși a înțeles asta El a scris: "Dacă doriți să generalizați proprietățile elementelor (adică, să realizați universalul - B K ), să le supuneți unui studiu riguros care să permită concluzii practice și predicție chimică, trebuie să țineți cont ca proprietăți generale care aparțin acelei grup de elemente căruia îi aparține acesta, precum și proprietățile sale individuale (adică, speciale și individuale - B K ), iar o astfel de generalizare ar trebui să se bazeze pe o astfel de proprietate care este supusă unei măsurări precise " Ulterior, momentul specialului în clasificarea elementelor a început să întunece momentul universalului Atenția chimiștilor a fost îndreptată în primul rând către împărțirea elementelor în grupuri speciale Acest lucru a fost parțial facilitat de procesul de descoperire în grup a elementelor, care a subliniat particularitatea proprietăților lor și a justificat combinarea lor în grupuri naturale În timpul celui de-al doilea sfert al secolului al XIX-lea gândirea chimică căuta asemănări între "elemente analoge", așa cum le numea Debereiner În aceste asemănări, sau analogii, a existat tocmai momentul specialității Deci, în , Debereiner a făcut o "încercare de a grupa substanțele elementare prin analogie", stabilind mai multe grupuri speciale, sau "triade", de exemplu: litiu, sodiu, potasiu; calciu, stronțiu, bariu; clor, brom, iod; fosfor, arsenic, antimoniu Presupunerea preconcepută conform căreia fiecare grup trebuie să fie compus în mod necesar din trei elemente l-a împiedicat pe Debereiner să vadă legătura dintre patru sau mai multe elemente similare D I Mendeleev Legea periodică, p Sistemul Mendeleev SIMBOLULE Metoda de deschidere: Comanda unică (singura) sau cadru de luptă După ora de deschidere: •a ebveden - antichitate Cine a facut descoperirea - alchimiștii medievali O - secolul al XVIII-lea flogistică O - secolul al XIX-lea chimisti Despre "secolul XX fizică Comandă de grup (specială) ca sateliți sau produse de dezintegrare metode fizice speciale Pe baza legii (universal) găsirea prezisului în natură iafut sub formă de sateliți sau cunoscut Kukya deja prin mijloace fizice preparat sintetic din punct de vedere al elementelor de deschidere metode fizice de deschidere: I - volumetric, pneumatic (sfârșitul secolului al XVIII-lea) II - electroliza (începutul secolului al XIX-lea) Ш - analiză spectrală (anii ai secolului XIX) IV - electroscopic pentru substante radioactive (la începutul secolelor al XIX-lea și al XX-lea) Familia REE cu ytriu și scandiu Familii și grupuri ai căror membri au fost descoperiți ca sateliți: A - familia fierului B - familia de platină și paladiu C - grupa sulf D - subdiviziunea ytriului E - subdiviziunea ceriului E - grupul de argon G - grupa zirconiului Grupa H a zincului / - grup de niobiu și tantal elemente, de exemplu, legătura elementelor ultimei triade cu bismut și azot Mai târziu, clasificarea elementelor în funcție de proprietățile lor speciale a fost dezvoltată de chimiștii Gmelin, Kremere, Lens-sen, Dumas, Pettenkofer și alți chimiști În cele din urmă, toți s-au limitat la împărțirea elementelor în grupuri și încercarea de a stabili regularitatea locației lor în cadrul acestor grupuri "Numai în ceea ce privește anumite grupuri de elemente", notează Mendeleev, "nu există nicio îndoială că ele formează un întreg, reprezintă o serie naturală de manifestări similare ale materiei Acestea sunt grupurile: halogeni, metale, pământuri alcaline, un grup de azot și parțial de sulf, sateliți de platină, sateliți de ceriu și alții câțiva Sunt deja numeroase încercări de descoperire a legalității în acele relații care se remarcă în seria elementelor aparținând aceluiași grup Dar relațiile de acest fel au fost și sunt încă prezentate minții noastre ca niște informații fragmentare care nu conduc la un sistem complet de elemente, dar doar justificând distribuția lor în grupuri naturale" Greutățile atomice, care nu erau încă considerate în această etapă în dezvoltarea chimiei ca bază generală pentru clasificarea tuturor elementelor, i-au ajutat pe chimiști să aranjeze elementele în cadrul aceluiași grup pe baza creșterii greutăților atomice În același timp, au apărut și unele dependențe generale De exemplu, în , Pettenkofer, în articolul său "Despre distanțele corecte dintre numerele echivalente ale așa-numiților radicali simpli", a arătat că diferența dintre greutățile atomice ale elementelor viitorului grup I, precum și viitoarele grupe II și IV, este aproximativ egal cu sau un multiplu de În lucrarea lui Gladstone "On the Relationships between the Atomic Weights of Analogous Elements", toate elementele au fost aranjate pe un rând în funcție de mărimea greutăților lor atomice Toate acestea au dat un impuls renașterii ideii lui Prout despre conexiunea universală a elementelor, care în acest caz a fost justificată de creșterea corectă a greutăților atomice Cu toate acestea, aceste încercări nu au condus la scop, deoarece primul loc în clasificarea elementelor a fost acordat momentului specialului (adică proprietăți și analogii de grup), și nu Ibid , p - mențiunea universalului (adică legătura tuturor elementelor în funcție de masa lor) "Studiile asupra multiplicității greutăților atomice", a scris Mendeleev, "de mai multe ori, în special pentru Dumas, Pettenkofer, Sokolov și alții, au servit drept prilej pentru a indica relațiile numerice dintre greutățile atomice ale elementelor care alcătuiesc un grup, dar, din câte știu eu, nu a servit la distribuirea sistematică a tuturor elementelor cunoscute Mendeleev consideră că încercarea lui Lepssen de a "satisface această cerință naturală" este nereușită, deoarece "nu există o bază solidă" în fundația sa Utilizarea greutăților atomice în cadrul unor grupuri separate, precum și însăși gruparea elementelor în funcție de caracteristicile lor speciale, au fost o confirmare a definiției lui Hegel: "Particularul conține universalitatea care îi constituie substanța; genul este invariabil în specia sa; speciile nu diferă de universal, ci doar unele de altele Particularul are, cu celelalte particularități cărora le aparține, aceeași generalitate Acum elementele individuale se pot distinge prin apartenența lor la unul sau la altul grup natural De aici rezultă judecata singularității De exemplu: "grupul de metal alcalin este diferit de grupul de halogen" Această hotărâre a afirmat prezența unor grupuri speciale de elemente care diferă unele de altele prin proprietăți chimice speciale Propus în anii ai secolului al XIX-lea sistemele lui Newlands, de Chancourtois și Lothar Meyer, în care elementele erau deja aranjate în funcție de mărimea greutăților lor atomice, au reprezentat o tranziție către dezvăluirea momentului universalului, reprezentat de greutăți atomice Cu toate acestea, gândirea majorității chimiștilor nu a părăsit încă scena când s-a limitat doar la momentul specialului Prin urmare, toate încercările de a găsi o relație comună de elemente au provocat nedumerire și ridicol în rândul majorității chimiștilor Potrivit lui Mendeleev, regularitatea periodică "a avut un teren pregătit sub ea până în anii ' , iar dacă a fost exprimată cu certitudine abia la sfârșitul anilor ' , atunci, în opinia mea, motivul pentru aceasta ar trebui căutat în faptul că numai elementele au fost comparate asemănătoare între ele Ibid , p Hegel Lucrări, vol IV M , , p - Cu toate acestea, ideea de a compara toate elementele în funcție de greutatea lor atomică era atât de străină de conștiința generală, încât nici "vis tellurique" a lui De Chancourtois, nici "Legea octavelor" din Newlands nu puteau atrage atenția nimănui, deși acestea ambele, ca la Dumas și Strecker, se vede chiar mai mult decât la Pettenkofer și Lenssen, abordarea săpăturii periodice și chiar embrionul acestuia Descoperind legea periodică în ca lege generală a elementelor chimice, Mendeleev și-a formulat scopul principal pe care și l-a propus și care în limbajul logicii poate fi definit ca implementarea trecerii de la particular la universal în clasificarea elemente "Scopul articolului meu", a scris el, "ar fi complet atins dacă aș putea atrage atenția cercetătorilor asupra acelor relații în mărimea greutății atomice a elementelor diferite, cărora, din câte știu eu, aproape nicio atenție a fost plătit până acum" Convergența elementelor diferite în proprietățile lor chimice a acționat ca includerea lor într-un rând: litiu, beriliu, bor, carbon, azot, oxigen, fluor; sau: sodiu, magneziu, aluminiu, siliciu, fosfor, sulf, clor Acest lucru se observă în sistemul Mendeleev pe orizontală (în cadrul perioadei) și constituie esența sistemului în sine și legea care stă la baza acestuia Spre deosebire de Prout, momentul universalului, exprimat în convergența tuturor elementelor în termeni de greutăți atomice, nu este divorțat la Mendeleev de proprietățile fizice și chimice individuale ale elementelor (de la individ) și de analogiile de grup ale elementelor și asemănarea lor în cadrul familiilor lor individuale (din special), dar date în unire cu ele Cele mai multe dintre grupurile stabilite anterior au intrat organic în sistemul Mendeleev, exprimând raportul elementelor de-a lungul verticalei Acum aceste grupuri au pierdut acea izolare artificială, independență completă, care le era atribuită anterior; au intrat în sistemul Mendeleev, așa cum ar fi, "în formă filmată", dezvăluind subordonatul lor Chancourtois a descris dependența proprietăților elementelor de greutatea atomică sub forma unei linii elicoidale pe un cilindru; această linie a numit-o "vis tellurique", adică linia pământului Newland a dedus legea octavelor, făcând o paralelă între elementele chimice situate pe rând și octavele muzicale D, I Mendeleev Legea periodică, p Ibid , p dependența generală periodică a tuturor elementelor între ele Descoperirea unei astfel de dependențe generale a devenit posibilă numai pentru că a fost etapa cea mai înaltă după descoperirea analogiilor chimice ale elementelor, adică stadiul particularului " Dependența periodică a proprietăților elementelor diferite și a compușilor lor de greutatea atomică a elementelor a putut fi stabilită numai după ce această dependență a fost dovedită pentru elemente similare Comparația elementelor diferite este și, mi se pare, cea mai importantă caracteristică în care sistemul meu diferă de sistemele predecesorilor mei Ca și aceștia din urmă, am acceptat, cu câteva excepții, aceleași grupuri de elemente similare, dar făcând aceasta mi-am propus să investighez regularitatea în relația reciprocă a grupurilor Procedând astfel, am ajuns la principiul general menționat mai sus, care se aplică tuturor elementelor și acoperă multe dintre analogiile enunțate anterior, dar în același timp admite și astfel de consecințe care anterior erau imposibile În sistemul periodic, vedem unitatea momentelor de singularitate, singularitate și universalitate inerente elementelor chimice, iar această unitate este dată sub forma universalității Din nou, poziția lui Hegel este confirmată și concretizată materialist: individul nu este imediat universal, ci prin medierea particularității; exact în același mod și invers, universalul este singular nu direct, coboară la individualitate (este corect să spunem materialist: se manifestă în individualitate - B K ) prin particularitate " Acum, orice element ar trebui deja definit nu doar prin apartenența sa la un anumit grup, ci (după cum am menționat deja mai sus) prin locul pe care îl ocupă în sistemul periodic, ca exprimând o relație regulată comună între toate elementele De aici a urmat judecata universalității: "fiecare element ocupă un anumit loc în sistemul periodic" De exemplu, A A Yakovkin a dat următoarea definiție: "Un element este o substanță simplă care ocupă în sistemul Mendeleev Ibid , p Hegel Lucrări, vol VI M , , p secolul M Kedrov un anumit loc" Și acest loc, după cum știți, este determinat de numărul ordinal (atomic) al elementului, care este egal cu sarcina nucleului, adică numărul de protoni din nucleul atomului De aici rezultă că elementul chimic (separat), definit prin legea periodică generală, apare acum ca un tip de atomi, ale căror nuclee au aceeași sarcină Deci, luând în considerare momentul universalului în clasificarea elementelor nu în mod abstract, ci concret, Mendeleev a depășit unilateralitatea abstractă a universalului în sistemul lui Prout Caracteristica chimică (individualitatea) elementelor și masa lor, sau greutatea atomică, ca proprietate comună, au fost date în legea periodică în legătura lor internă și inseparabilă Nașterea atomismului chimic Descoperirea legilor atomismului chimic la începutul secolului al XIX-lea a jucat un rol important în pregătirea creării sistemului periodic de elemente În termeni de bază, dezvoltarea gândirii chimiștilor s-a desfășurat în aceleași trei etape și, în consecință, în trei categorii de logică dialectică remarcate de Engels În secolele XVI și XVII studiul materiei nu a depășit limitele singularității și nu numai ale elementelor chimice, ci și ale compușilor chimici Chimiștii din acea vreme, în mod necesar, s-au limitat la studiul substanțelor individuale și al proprietăților lor individuale Tipic pentru această abordare a fost descoperirea de către Glauber ( ) a sulfatului de sodiu (Sal mirabile) și a efectului său laxativ În secolul al XVIII-lea, în legătură cu teoria flogistului, și apoi într-o și mai mare măsură în legătură cu teoria oxigenului a lui Lavoisier, gândirea chimiștilor a atins un stadiu superior și a trecut la descoperirea unui moment deosebit în relaţiile chimice ale substanţelor complexe din punct de vedere chimic În această perioadă, chimiștii nu se mai limitează la studiul transformărilor substanțelor individuale, ci grupează aceste transformări în funcție de semnele diferitelor tipuri de reacții chimice (oxidare, reducere, neutralizare, schimb etc ) La cumpăna dintre secolele XVIII și XIX a început prima descoperire încă nedeterminată a momentului universalului, încă sub forma unor reguli empirice și generalizări (legile stoichiometrice ale lui Richter și Proust) A A Yakovkin Manual de chimie generală, prima parte, , p Odată cu instituirea teoriei atomice, toate transformările chimice s-au dovedit a fi interconectate printr-o singură lege generală, conform căreia orice formă de materie nu ia naștere din nimic și nu se transformă în nimic; în natură, au loc numai tranziții reciproce ale diferitelor forme ale unei substanțe chimice unele în altele, iar aceste tranziții se bazează pe diferite combinații și separări de atomi Ca urmare, descoperirea atomismului chimic de către Dalton poate fi privită din partea logică ca o tranziție în gândirea chimiștilor de la individ prin special la universal Stand pe astfel de poziții, se poate înțelege cu ușurință de ce Lomonosov la mijlocul secolului al XVIII-lea nu a putut face ceea ce a făcut Dalton - de ani mai târziu, deși capacitatea lui de gândire teoretică a fost dezvoltată nu mai puțin și, poate, mult mai mult decât cea a lui Dalton Cert este că la mijlocul secolului al XVIII-lea cercetarea chimică nu a depășit încă limitele singularității și nici atunci compoziția chimică cantitativă nu a fost încă stabilită nici în apropierea apei, ca să nu mai vorbim de substanțe mai complexe din punct de vedere chimic A fost posibil să se ridice imediat de la individul care nu a fost încă pe deplin dezvăluit direct la universal (reprezentări atomice) doar sub forma unei presupuneri sau ipoteze, ceea ce vedem la Lomonosov Însăși introducerea greutății atomice de către Dalton a trecut prin aceleași trei etape Legea constanței și a siguranței compoziției chimice, descoperită de Proust, a afirmat constanța și certitudinea compoziției substanțelor unice, luate separat Legea acțiunilor, sau echivalentelor, descoperită de Richter, a stabilit prezența unor relații speciale pentru diferite substanțe care intră în același tip, reacții chimice speciale, de exemplu, o reacție de neutralizare Legea de bază a atomismului, bazată pe conceptul de greutăți atomice, exprima relația în compoziția chimică a unei substanțe și în transformările acesteia într-o formă generală: compoziția oricărei substanțe și posibilele ei transformări sunt determinate de numărul și calitatea atomii care alcătuiesc particula sa și greutățile lor atomice Nu trebuie, însă, să credem că orice descoperire științifică naturală se naște întotdeauna în ordinea ascensiunii gândirii omului de știință de la individ la particular și de la particular la universal Acesta este modul de descoperire a legii naturii, deci ca "o formă de universalitate în natură este o lege " , a subliniat Engels Dar după ce generalul a fost descoperit și cunoscut, mișcarea ulterioară a gândirii poate avea loc deductiv, în ordinea trecerii inverse de la universal la particular și la individual Universalul (legea) devine în acest caz baza și punctul de plecare pentru noi descoperiri referitoare la particular și la individ, care acum acționează ca momente ale acestui universal, subordonat acestuia De exemplu, în ceea ce privește gândul de conservare a energiei, Engels a remarcat: " acest gând servește drept bază obținută odată pentru totdeauna pentru un studiu mult mai semnificativ al procesului de transformare în sine, acel mare proces de bază, în cunoaşterea căreia toată cunoaşterea naturii îşi găseşte generalizarea" Exact aceeași situație pe care o întâlnim în istoria chimiei După descoperirea legii periodice (universală), descoperirile ulterioare, și în special sinteza de noi elemente (singure), precum și posibilitatea de a prevedea întregul lor grup și familii (speciale) au devenit o consecință logică a acestei legi În consecință, aici a fost deschisă gândirii chimiștilor calea trecerii de la universal la individual și particular În mod similar, după descoperirea legilor atomismului, a devenit posibil să se prezică noi substanțe chimice și proprietățile lor Deci, bazându-se pe legea raporturilor multiple simple, precum legea atomismului, Dalton în prezice existența unui astfel de compus între hidrogen și oxigen, în care va exista relativ de două ori mai mult oxigen decât în apă În , Tenard a descoperit de fapt un astfel de compus, peroxidul de hidrogen Un alt exemplu este predicția și descoperirea alcoolului propilic normal de către Schorlemmer pe baza teoriei structurii chimice, ca o dezvoltare ulterioară a atomisticii, care va fi discutată mai detaliat mai jos În exemplele date, individul (substanțe chimice noi - elemente și compuși) a fost descoperit pe baza aplicării legilor generale ale chimiei, așadar, în ordinea mișcării gândirii chimiștilor de la universal la particular și individul K Marx şi F Engels Opere, vol , p Ibid , p În sfârșit, trebuie luată în considerare încă o circumstanță Dacă în forma finală, generalizată logic, adică sub forma unei legi a naturii, universalul se dezvăluie numai ca urmare a mișcării gândirii științifice, atunci când a trecut de etapele individului și ale particularului, atunci poate apărea și ideea universalului sub forma unei conjecturi natural-filosofice sau a unei ipoteze natural-științifice mai precise, de fapt, apare mult mai devreme și dă o direcție generală dezvoltării științifice În acest caz, căutarea universalului poate începe și chiar începe în istoria științei chiar înainte de cunoașterea particularului și chiar a individului Totuși, așa cum sa menționat deja în legătură cu ipoteza lui Prout, astfel de căutări nu pot conduce la rezultate pozitive specifice până când gândirea oamenilor de știință trece prin etapele cunoașterii individului și particularului, ca o condiție prealabilă logică și istorică necesară pentru descoperirea universalului În procesul de ascensiune ulterioară de la individualitate la particularitate și de la particularitate la universalitate, conjectura inițială, adesea exprimată într-o formă foarte naivă, se rafinează treptat, pe baza unor fapte separate, încă puține, și se transformă astfel într-o ipoteză Acesta din urmă, la rândul său, în cursul mișcării ulterioare către universal, este curățat de materialul străin introdus în el de către cercetătorii înșiși și, în cele din urmă, se transformă într-o lege sau într-o teorie După cum am văzut deja, acesta a fost modul de descoperire a legii conservării și transformării energiei Însăși ideea de inseparabilitate a materiei și a mișcării, care a stat la baza filozofică a acestei descoperiri, a fost exprimată ca o presupunere natural-filosofică Ca ipoteză, această idee a fost exprimată de Descartes, iar după el de Lomonosov într-o formă mai fundamentată Dar ca săpătură fizică, descoperirea sa a devenit posibilă abia la mijlocul secolului al XIX-lea Astfel, ideea de universal, așa cum spune, a plutit în fața privirii mentale a oamenilor de știință cu mult înainte de întruchiparea sa într-o lege fizică și, plutind în fața lor, le-a împins gândul într-o anumită direcție În același mod, ideea atomistă s-a născut în antichitate sub forma unei conjecturi natural-filosofice și a devenit o ipoteză chimică doar la Boyle, și cu atât mai ferm la Lomonosov S-a transformat într-o lege din momentul în care Dalton a descoperit legea raporturilor multiple simple ca regulă generală compoziția și structura substanțelor complexe din punct de vedere chimic În consecință, și în chimie, universalul a plutit în fața privirii mentale a oamenilor de știință cu mult înainte de descoperirea sa sub forma teoriei chimice și a legii chimice și, fiind răsucit în acest fel, a dat direcția corespunzătoare gândirii științifice Influența călăuzitoare a ideii de universal a fost evidentă în special în Dalton însuși în cursul descoperirilor sale, așa cum se arată în studiile lui Roscoe și Garden, care vor fi discutate mai jos Astfel, în cazul unei secvențe comune, în ultimă instanță, a mișcării gândirii științifice de la individ la particular și de la particular la universal, între aceste trei etape ale cunoașterii apar relații și influențe uneori foarte complexe, precum și o un fel de a merge înaintea gândirii, care este o condiție necesară pentru orice progres științific Toate acestea exclud posibilitatea aplicării la toate cazurile de viață a aceleiași scheme logice, precompilate (singură, specială, generală) și necesită un studiu specific al istoriei reale a fiecărei descoperiri individuale în științele naturii Engels[ ] a subliniat și acest lucru Descoperirea interconvertibilității elementelor chimice Ceea ce s-a spus mai sus poate fi aplicat și istoriei descoperirii transformării elementelor Ideea corespunzătoare, din nou sub forma unei conjecturi natural-filosofice, a fost propusă de Aristotel și preluată de alchimiști în Evul Mediu Ca ipoteză, a fost dezvoltată în secolul al XIX-lea Prout și adepții lui Dar s-a putut transforma în lege abia în secolul al XX-lea după descoperirea că radioactivitatea este dezintegrarea elementelor și mai ales după lucrările lui Rutherford despre descompunerea artificială a elementelor În tinerețe, Mendeleev a fost înclinat către această idee, dar spre sfârșitul vieții i s-a opus hotărât Prin urmare, până la acel moment, deficiența semnificativă a lui Mendeleev a fost recunoașterea imuabilității și intransmutabilității absolute a elementelor (individuale) Din punctul de vedere al unei asemenea vederi asupra individului, legea periodică ca universală trebuie să fi părut ceva cu totul de neînțeles și inexplicabil Într-adevăr: în mod obiectiv, legea periodică este o anumită lege a dezvoltării materiei (sub formă de elemente chimice și compuși ai acestora); Vezi ibid , p dezvoltarea materiei exclude orice idee despre unele elemente absolut imuabile și neschimbabile, care în realitate sunt doar verigă separate în lanțul general al formelor în curs de dezvoltare ale materiei; dimpotrivă, asumarea ideii de elemente absolut neschimbate distruge însăși ideea de dezvoltare a materiei și, prin urmare, face imposibilă interpretarea rațională a legii la care este supusă această dezvoltare Deja în secolul al XIX-lea unii chimiști și fizicieni - Crookes, Berthelot, Stoletov și alții - erau înclinați să creadă că sistemul Mendeleev exprimă legea dezvoltării materiei în domeniul naturii anorganice; Cu toate acestea, această idee a primit confirmare științifică abia în secolul al XX-lea după descoperirea radioactivităţii Ca urmare a studierii radioactivității naturale a elementelor grele, s-a dovedit că transformările și tranzițiile reciproce ale elementelor au loc întotdeauna în ordinea locurilor lor în sistemul periodic Cunoscuta lege a "deplasării" exprimă, de exemplu, că în timpul radiației alfa, un element se deplasează cu două locuri la stânga acestui element (nucleul emite o particulă alfa și își reduce sarcina cu unități) Ulterior, au descoperit transformări artificiale ale elementelor, și mai ales fenomenele de radioactivitate artificială, au arătat că formarea unor atomi mai complecși (cu o sarcină mai mare și o masă mai mare), care este un proces de complicare și dezvoltare a materiei (sub formă de elemente chimice) ), apare și în succesiunea locurilor ocupate de elemente din sistem Pe de altă parte, acum s-a stabilit că distribuția elementelor chimice (sub forma compușilor lor) între diferitele sfere ale Pământului, în special între secțiuni individuale ale scoarței sale, a avut loc și în funcție de aranjarea elementelor în Sistemul Mendeleev O ramură relativ tânără a științelor naturii, geochimia (care se află între geologie și chimie), demonstrează că legea periodică este tocmai acea lege generală, în conformitate cu care s-au format succesiv roci individuale pe măsură ce Pământul s-a răcit treptat, cu alte cuvinte, în conformitate cu care dezvoltarea istorică a planetei noastre Dacă Mendeleev a admis posibilitatea evoluției materiei sub formă de compuși chimici, atunci a negat-o categoric pentru elementele chimice Vederi ale lui Mende Ley asupra elementelor a intrat astfel în contradicție flagrantă cu conținutul legii naturii descoperite de el În sistemul lui Mendeleev (așa cum l-a înțeles el însuși), deși dezvoltarea materiei s-a reflectat, ea a fost doar la fel de oprită, așa cum a fost exprimată în forme înghețate; numai ideea transformării elementelor, pe care Mendeleev a negat, ar putea reînvia aceste forme Neînțelegând legătura reală, mai profundă dintre individ (element) și universal (legea periodică), Mendeleev a trebuit inevitabil să ajungă la o anumită separare a universalului de individ, la o recunoaștere parțială a incognoscibilității fundamentale a universalului Rădăcinile epistemologice ale unor astfel de concesii la agnosticism din partea lui Mendeleev sunt în întregime înrădăcinate în rigiditatea limitată a unor concepte chimice, în primul rând conceptul de "element chimic" În legătură cu descoperirea izotopilor, vechea ipoteză a lui Prout, care la un moment dat reflecta unilateral momentul universalității în clasificarea elementelor chimice, a fost confirmată într-o anumită măsură Cu o aproximare ridicată, putem presupune că greutățile atomice ale izotopilor individuali sunt multipli întregi ai greutății atomice a unui izotop obișnuit de hidrogen (ușor), mai precis, o șaisprezecime din greutatea atomică a oxigenului Cu toate acestea, acest lucru nu înseamnă deloc că ideea lui Prout că toate elementele sunt o simplă adăugare mecanică sau compactare a atomilor de hidrogen a fost pe deplin confirmată În primul rând, un proces pur cantitativ (o creștere a masei unui atom) este însoțit de o schimbare bruscă (scădere) a stocului total de energie internă a sistemelor inițiale Numai din acest motiv, un sistem mai complex nu poate fi considerat ca o simplă sumă a componentelor sale originale, mai simple Stabilitatea unui sistem nou format, ca caracteristică calitativă, depinde direct de rezerva sa de energie; posibilitatea unei scăderi suplimentare a energiei determină astfel de proprietăți ale nucleelor unor atomi, cum ar fi, de exemplu, capacitatea lor de a suferi transformare radioactivă; în funcţie de bilanţul energetic al acestei transformări se determină însuşi tipul de proces radioactiv Dar acest lucru nu epuizează diferența dintre interpretarea modernă a izotopiei și punctul de vedere al lui Prout Conform legii Einstein, există o relație între masă și energie, uneori numită echivalența lor Prin urmare, pierderea unei anumite cantități de energie de către sistem atrage după sine pierderea unei cantități echivalente de masă Astfel, greutatea atomică a heliului nu este exact egală cu de patru ori greutatea atomică a izotopului obișnuit (ușor) al hidrogenului, ci puțin mai mică decât această valoare, deoarece formarea heliului eliberează o cantitate imensă de energie și, în consecință, o are loc scăderea masei În acest sens, greutățile atomice ale izotopilor nu sunt de fapt numere întregi și nu sunt multipli (în sensul strict matematic al cuvântului) ai greutății atomice a unui izotop de hidrogen Semnul multiplicității, din punctul de vedere al fizicii și chimiei moderne, este posedat nu de greutatea atomică a izotopilor și nu de masa nucleului atomilor, ci de "numărul de masă"; acest număr arată câte particule structurale (având o masă apropiată de unitate) se formează un nucleu dat Izotopul comun al hidrogenului are un număr de masă de , izotopul greu (deuteriu) are un număr de masă de , cel mai comun izotop de heliu are un număr de masă de și așa mai departe Cu toate acestea, acest proces are granițele sale strict definite (superioare și inferioare), dincolo de care un anumit tip de atomi (element) definit calitativ nu mai poate exista; o creștere sau scădere a numărului de masă în astfel de condiții provoacă o schimbare calitativă, un salt Dar chiar și în limitele generale ale existenței posibile a unui element dat, există și alte limite cantitative care delimitează zone calitativ diferite: aria nucleelor stabile de aria celor relativ instabile, care în cele din urmă se transformă în alte elemente ; astfel, izotopii plumbului cu numere de masă de la la sunt stabili, de la la sunt radioactivi Există, de asemenea, salturi în ambele regiuni în timpul tranziției succesive de la izotopi cu un număr de masă par la izotopi cu unul impar De regulă, primele sunt mai stabile și, prin urmare, au o distribuție mai mare în natură decât cele din urmă De exemplu, în seria de izotopi de plumb cu numere de masă de la la , există trei izotopi cu numere de masă: , , Atomii corespunzători, datorită instabilității lor, nu există deloc în natură (cel puțin nu în cantități observabile) Astfel, o creștere treptată a numărului de masă de izotopi ai aceluiași element provoacă de fiecare dată o schimbare bruscă a nucleului Ideea, așadar, nu este despre o simplă "adăugare" mecanică a atomilor de hidrogen între ei, așa cum credeau Prout și adepții săi, ci despre o astfel de complicație a materiei, în care modificările cantitative se transformă în unele calitative Și mai clar eșecul conceptului lui Prout este relevat atunci când se consideră creșterea treptată a numărului ordinal de elemente sau a încărcăturii pozitive a nucleului Odată cu o creștere a acestui număr cu unu, adică în timpul tranziției de la un element la unul adiacent în sistemul Mendeleev, nu numai numărul de electroni dintr-un atom neutru se schimbă, ci și configurația învelișului de electroni în ansamblu suferă o schimbare schimbare profundă; se modifică interacțiunea dintre electroni și nucleu și între electroni înșiși; se modifică energia caracteristică întregului atom, capacitatea acestuia de a dobândi sau pierde electroni de valență care formează o legătură chimică între atomii legați, puterea acestei legături, într-un cuvânt, se schimbă întreaga natură chimică a elementului Toate acestea nu se încadrează în cadrul ipotezei lui Prout, întrucât a ignorat latura calitativă a fenomenelor și a luat în considerare doar latura lor cantitativă Dar eșecul ipotezei lui Prout în această parte a ei a devenit deosebit de clar după descoperirea neutronului ( ) Neutronul, ca și protonul, are o masă aproape egală cu o unitate atomică Dar, în timp ce protonul are o sarcină pozitivă, neutronul este o particulă neutră din punct de vedere electric Conform conceptelor moderne, nucleele atomilor sunt formate din protoni și neutroni Numărul de protoni este sarcina nucleului (numărul ordinal), suma protonilor și neutronilor este volumul său (numărul de masă) Interconexiunea și natura forțelor care acționează între particulele din nucleu sunt atât de complexe încât fizica modernă nu este încă capabilă să le explice pe deplin Se presupune că legarea neutronilor cu protonii din interiorul nucleului este de natură "de schimb" și că prin interconversia lor continuă se realizează legătura lor în nucleul atomului Acest lucru arată că la formarea elementelor nu participă unele omogene, identice între ele, particule absolut neschimbate, așa cum se credea conform conceptului mecanicist al dezvoltării materiei, ci particule calitativ diferite, în continuă schimbare, a căror interacțiune este incomparabil mai complex decât simpla interacțiune mecanică și chiar electromagnetică Dacă știința modernă a respins concluziile mecaniciste din ipoteza lui Prout, atunci, în același timp, a confirmat pe deplin ideea principală a acestei ipoteze - ideea dezvoltării elementelor Latura cantitativă a acestei dezvoltări, reflectată în ipoteza lui Prout, a apărut acum în recunoașterea, în primul rând, a faptului că nucleele atomilor sunt complexe ca compoziție; în al doilea rând, că greutățile atomice (mai corect, numerele de masă) sunt multipli ai unității, adică multipli ai numărului de masă al hidrogenului; și, în sfârșit, în al treilea rând, că această multiplicitate indică formarea (dezvoltarea) nucleelor mai complexe din "unități" mai simple Corecția esențială este că rapoartele pe care Prout le-a atribuit atomilor înșiși în ansamblu se referă de fapt în primul rând la nucleele lor Această din urmă împrejurare nu înlătură semnificația fundamentală a descoperirii lui Prout, mai ales având în vedere că ipoteza sa a fost înaintată la doar câțiva ani după ce au fost publicate primele lucrări ale lui Dalton despre atomismul chimic În consecință, momentul universalului în doctrina elementelor chimice a apărut acum nu numai în recunoașterea conexiunii regulate universale a elementelor, descoperită de Mendeleev, ci și în recunoașterea dezvoltării universale a elementelor, ideea de care a fost exprimat de Prout Ideea însăși a transformării elementelor a trecut și ea printr-o serie de etape, care corespund categoriilor de individ, particular și universal În , Becquerel a descoperit accidental un tip special de radiație în sărurile de uraniu; doi ani mai târziu, a fost descoperit un nou element - radiul, care are aceeași proprietate, dar într-o măsură mult mai mare; totuși, la început încă nu era clar în ce constă fenomenul de radioactivitate Prima judecată despre aceasta, în esență, a fost teoria exprimată de Rutherford și Soddy în Acești oameni de știință au stabilit că radioactivitatea este dezintegrarea spontană a elementelor individuale Se poate spune că în acest moment doctrina transformării elementele era în stadiul de a judeca singularitatea S-a afirmat capacitatea unui element individual de a se transforma în forme mai simple de materie În următorii zece ani, s-a acumulat o cantitate imensă de materiale faptice despre radioactivitatea naturală; au fost stabilite tipuri speciale de dezintegrare radioactivă: radiații a- și p; Trei serii radioactive speciale - uraniu, toriu și actiniu - au fost studiate, mai întâi separat, apoi în relația lor reciprocă În cele din urmă, în , a fost descoperită legea de bază a dezintegrarii radioactive, datorită căreia a fost posibilă elucidarea relației dintre procesele radioactive, precum și între elementele implicate în acestea Până în acest moment, opinia despre radioactivitate ca o proprietate naturală specială a unui anumit grup de elemente grele a fost ferm stabilită Se poate spune că doctrina transformării elementelor a ajuns atunci în stadiul de a judeca particularitatea Dar deja în , Rutherford a reușit pentru prima dată să distrugă artificial nucleul atomului primului element ușor neradioactiv - azotul Și doi ani mai târziu, nucleele unui număr de alte elemente ușoare au fost distruse Descoperirile ulterioare de noi particule elementare, radioactivitate artificială și noi tipuri de reacții nucleare au confirmat tot mai mult ideea că în anumite condiții orice element poate și trebuie să sufere o transformare radicală În prezent, multe dintre aceste procese nu au fost încă efectuate, dar se poate considera că fizica a dovedit deja în practică ca principiu general că în anumite condiţii orice element poate şi trebuie transformat, direct sau printr-o serie de etape intermediare , în orice alt element Se poate spune că, per ansamblu, de la descoperirea lui Rutherford ( ), doctrina transformării elementelor a ajuns în stadiul judecății universalității Astfel, la fel ca în istoria descoperirii elementelor individuale și a sistemului lor periodic, tot așa și în istoria descoperirii transformării elementelor, cunoașterea materiei s-a deplasat în cadrul categoriilor de singularitate, particularitate și universalitate Prin urmare, cuvintele lui Engels sunt în întregime aplicabile istoriei luate în considerare: "Deci, ceea ce la Hegel este dezvoltarea formei mentale a judecății ca atare, apare aici înaintea noastră ca dezvoltare a noastră, conform bazându-se pe o bază empirică, cunoștințe teoretice despre natura mișcării în general Dar aceasta arată că legile gândirii și legile naturii trebuie neapărat să fie de acord între ele, dacă doar sunt cunoscute în mod corespunzător CONCEPȚIA VIE, ANALIZA ȘI SINTEZA CA NIVELURI DE CERCETARE A SUBSTANȚEI Cursul general al studiului substanței După cum a subliniat Engels, cursul general al cunoașterii umane și, prin urmare, al cercetării științifice, decurge după cum urmează: în primul rând, în fața ochiului minții noastre, apare o astfel de idee despre obiectul studiat, care se bazează pe informațiile obținute ca urmare a contemplare vie, directă a obiectului În același timp, obiectul ne apare direct în fața noastră așa cum există în sine, independent de noi, de sarcinile cercetării noastre La acest nivel de cercetare, încă nu încălcăm integritatea și specificul subiectului pe care îl studiem, iar acesta ni se adresează în general doar prin latura sa superficială, acționând asupra sentimentelor noastre cu manifestările sale exterioare Când o substanță este studiată în oricare dintre formele sale, acest prim nivel al studiului ei este stabilirea proprietăților sale, pornind de la cele mai exterioare, lovind direct la ochi și terminând cu altele mai profunde, a căror manifestare necesită utilizarea mijloace experimentale de influenţare a substanţei Cu toate acestea, în orice caz, studiul unei substanțe începe întotdeauna cu stabilirea proprietăților sale Acest prim nivel al cercetării sale în plan logic general corespunde nivelului de contemplare directă a subiectului, deși în dezvoltarea reală a științei presupune adesea influențe destul de puternice și profunde asupra substanței studiate Cu toate acestea, în sens cognitiv general, vom vorbi despre proprietățile materiei ca primul nivel al studiului ei, corespunzând ceea ce Engels numea contemplare directă Ibid , p - Urmează acest nivel o astfel de idee a aceluiași subiect de cercetare, care se bazează pe informațiile obținute prin analiza acestui subiect pentru a-i izola părțile constitutive și a pătrunde în profunzimea lui Analiza presupune împărțirea, descompunerea sau fragmentarea unui obiect dat și studiul acestuia nu mai în ansamblu, nu ca unul inițial concret, ci în părțile sau laturile sale individuale, în funcție de proprietățile și manifestările lor, ceea ce corespunde unui abstract ideea obiectului studiat, refractată prin părțile sau laturile sale individuale Când se studiază o substanță, acest nivel acționează ca o dezvăluire a compoziției substanței în procesul de analiză a acesteia Cu alte cuvinte, vorbim despre izolarea părților sale constitutive de substanța analizată și studiul lor ca existent independent, izolat nu numai de substanța originală în ansamblu, ci și una de cealaltă Principalele metode de studiere a materiei la acest nivel sunt metode experimentale care oferă științei materialul empiric necesar În sfârșit, veriga finală a întregii cercetări științifice este o astfel de idee a aceluiași subiect, care este dezvoltată pe baza informațiilor obținute la nivelurile anterioare de cercetare, dar nu în forma lor împrăștiată, ci combinată împreună și generalizată prin sinteză O astfel de sinteză poate fi fie teoretică, de natură mentală, fiind o conexiune între multe definiții abstracte ale diferitelor aspecte ale subiectului studiat, fie o recreare fizică a subiectului de studiu holistic inițial din părți separate anterior de acesta prin legarea lor inapoi impreuna Dar și în acest ultim caz, gândirea teoretică joacă un rol decisiv în implementarea sintezei experimentale, indicând căile și mijloacele pentru implementarea reală a acestei sinteze Când se aplică unei substanțe, nivelul cercetării acesteia, corespunzător sintezei teoretice și experimentale, se exprimă în conceptul de structură sau structură internă a substanței Cunoscând structura unei substanțe, este posibil, pe baza acestor cunoștințe, să găsim o modalitate de a o obține artificial Engels a exprimat această idee în felul următor în legătură cu chimia: stvo, a cărei compoziție știe exact De îndată ce compoziția corpurilor proteice este stabilită, chimia poate începe să producă proteine vii Remarcăm doar că în acest caz este necesar să vorbim nu despre "compoziția" substanței, ci despre "structura" acesteia în primul rând Judecând după semnificația afirmației lui Engels citată mai sus, el într-adevăr vorbește aici nu doar despre compoziția chimică, ci tocmai despre structura chimică a materiei Efectuând o sinteză teoretică sau experimentală a materiei, ajungem din nou la obiectul original cu integritatea și concretețea lui inerentă, dar nu ca ceva dat direct, așa cum a fost chiar la începutul studiului, ci ca mediat de analiza anterioară Cu alte cuvinte, dezvăluirea structurii materiei a făcut posibilă pătrunderea în esența ei și înțelegerea fenomenelor și proprietăților sale ca o manifestare a esenței sale interioare în exterior Așadar, mișcarea gândirii oamenilor de știință în studiul materiei se desfășoară dialectic, contradictoriu intern, cu reveniri constante la nivelurile de cunoaștere deja trecute mai devreme, dar acum la un nivel superior de dezvoltare Prin urmare, pentru întregul curs al studiului materiei, o anumită ciclicitate este tipică, completând următoarea tură a spiralei la fiecare nivel trecut succesiv Desigur, o astfel de completare nu este absolută, ci pur relativă, fiind o trambulină pentru trecerea procesului de cunoaștere la un nivel superior Adesea circumstanțele sunt de așa natură încât un nou nivel superior de cercetare începe atunci când dezvoltarea lui la nivelul anterior nu a fost încă pe deplin finalizată, astfel încât procesul de cercetare științifică se desfășoară pe mai multe planuri sau pe mai multe niveluri diferite simultan De asemenea, se întâmplă ca trecerea la unul sau altul nivel de cercetare științifică să aibă loc în ordinea unui fel de mișcare care se apropie, mergând simultan de la nivelul inferior al organizării structurale a materiei și de la nivelul ei superior, astfel încât un nou nivel de cercetare se realizează ca urmare a unei "intersecție" sau "închidere" a două direcții orientate diferit Ibid , p in stiinta Toate acestea conferă un caracter foarte deosebit dezvoltării întregii doctrine a materiei și situațiilor care se dezvoltă la diferitele ei niveluri Cursul dialectic al studiului materiei este însoțit de reacții diferite la rezultatele sale și la noile probleme prezentate de aceasta: opusul este reacția pozitivă a oamenilor de știință progresiști care își pun noi sarcini constructive și se angajează ei înșiși să le rezolve, iar negativul reacția oamenilor înapoiați, cu gândire conservatoare, infectați cu prejudecățile unei viziuni incorecte asupra lumii, care împiedică progresul științei În viitor, vom încerca să urmărim cursul studiului materiei pe istoria studiului a două obiecte legate între ele ca două niveluri de dezvoltare a substanței în sine: în primul rând, în natura anorganică și, în al doilea rând, în natura vie și, în acest sens, unele aspecte ale vieții În același timp, vom încerca să concretizăm, în raport cu dezvoltarea teoriei materiei, în special cu știința modernă, ideile lui Engels despre cursul dialectic general al cercetării științifice și al cunoașterii umane în general Cele trei aspecte ale materiei sunt cele trei etape ale investigației sale După cum am spus deja, orice substanță - de la cea mai simplă la cea mai complexă - are aspecte diferite, dar interdependente: proprietate, compoziție, structură Proprietățile sunt în primul rând manifestări externe ale materiei și, prin urmare, sunt cunoscute înainte de orice altceva Odată cu stabilirea lor, începe procesul de cunoaștere a fiecărui tip individual de substanță Pe măsură ce se acumulează date despre proprietățile individuale ale tipului de substanță studiat, se pregătește oportunitatea de a trece la tranziția la un nivel superior de cercetare - la dezvăluirea acelor purtători de materiale care stau la baza proprietăților studiate ca substrat material În studiul materiei, acest nivel superior al cercetării științifice se caracterizează prin predominanța metodelor de cercetare analitică Deși structura materiei, ca problemă mai complexă, nu a fost încă dezvăluită, purtătorii materiale ai proprietăților identificate anterior au fost deja găsiți și analizați analitic În aceste condiții, singura sarcină posibilă a științei este să explice prezența anumitor proprietăți în obiectele naturii prin compoziția lor specifică, adică prezența în ele a anumitor proprietăți componente ca purtători ai acestor proprietăţi În acest sens, în limitele acestei ramuri de cunoaștere se pune prima problemă, pe care o vom desemna ( ) și care poate fi scrisă astfel: "proprietate - compoziție" Leagă primele două părți ale substanței în funcție de momentul descoperirii lor Formularea și rezolvarea problemei ( ) este o manifestare a reacției pozitive a oamenilor de știință la progresul științei în domeniul studiului materiei Dar progresul științei nu se oprește la descoperirea purtătorilor materiale de proprietăți; el merge mai departe, pentru a elucida natura și structura purtătorilor găsiți, structura lor Procesul de descoperire a structurii purtătorilor proprietăților unei substanțe are loc în cel puțin două etape La prima etapă, inferioară, cu ajutorul conceptului de structură a materiei, se explică compoziția acesteia Astfel, apare următoarea problemă ( ): "compoziție - structură", care conectează a doua și a treia latură (în funcție de momentul dezvăluirii lor) a substanței Aceasta este o nouă manifestare a reacției pozitive menționate mai sus din partea oamenilor de știință din acest domeniu al științei La nivelul final, și mai înalt, al studiului materiei, știința revine din nou la punctul său de plecare - la proprietățile materiei, deoarece în rezolvarea problemei ( ) acestea nu puteau primi încă o explicație suficient de completă și profundă Acum apare o nouă, și cea mai importantă și mai complexă problemă ( ), conectând prima parte (în funcție de timpul de deschidere) cu a treia latură a substanței Această problemă poate fi formulată astfel: "proprietate - structură" Acest lucru se face simțit încă o dată prin reacția pozitivă a oamenilor de știință la progresul științei în direcția menționată mai sus Astfel, în cadrul unei anumite ramuri de cunoaștere, la studierea unui anumit tip de substanță, ciclul cercetării este închis pentru prima dată: cu ajutorul unor idei despre structura unei substanțe (despre esența sa internă, ascunsă), o explicație se obţine din proprietatea unei substanţe (ceea ce aparţine domeniului fenomenelor asociate acestei substanţe) Toate acestea arată că mișcarea cercetării, care a avut loc în cadrul celor trei categorii notate - proprietate, compoziție, structură - este în același timp (în raport cu un cerc dat de obiecte ale naturii, adică cu tipurile) de substanţă studiată) o mişcare a cunoaşterii de la fenomen la esenţă B M Kedrov sti Primul ciclu al acestei mișcări este urmat de un al doilea, legat de pătrunderea în sfere mai profunde ale materiei, astfel încât odată cu începutul unui nou ciclu se face o tranziție de la o esență mai puțin profundă la una mai profundă Dacă în procesul dezvăluirii și studierii compoziției unei substanțe au prevalat metodele analitice de cercetare, atunci în dezvăluirea structurii interne a unei substanțe predomină metodele sintetice, contribuind la restabilirea unității interne a obiectului studiat, încălcate în procesul analizei anterioare Legând succesiv toate cele trei aspecte principale ale materiei, exprimate prin cele trei categorii considerate, obținem un triunghi cognitiv În același timp, acest triunghi exprimă și trei probleme principale, fiecare dintre ele conectează în perechi laturile separate ale materiei între ele pentru a explica latura sa mai puțin profundă prin latura sa mai profundă Are următoarea vedere schematică: Aici numerotarea laturilor triunghiului corespunde apariției succesive a celor trei probleme principale, iar vârfurile sale exprimă laturile dezvăluite succesiv ale substanței (sau dezvoltarea consecventă a conceptelor corespunzătoare acestora) Toate acestea arată că proprietatea, compoziția și structura nu sunt doar cele trei aspecte cele mai importante ale unei substanțe, ci în același timp cele trei niveluri principale ale studiului acesteia Să vedem acum cum "funcționează" această schemă în relație cu istoria științei materiei Mai întâi, să analizăm această istorie până în anii ai secolului al XIX-lea, când întreaga doctrină a materiei a fost practic redusă la chimie, iar apoi dezvoltarea ulterioară a științei materiei în secolul al XX-lea Istoria cercetării substanțelor până la sfârșitul secolului al XIX-lea Este bine cunoscut faptul că din punct de vedere istoric primele care au fost studiate au fost substanțele chimice, care sunt agregate de diferite tipuri de molecule Când au fost studiate primele proprietăți ale substanțelor, precum combustibilitatea și volatilitatea, s-au inventat substanțe mitice ca purtători imaginari ai acestor proprietăți: sulf (sulf) și mercur (Mercur), care au stat la baza ideilor alchimice Cu toate acestea, inventarea unor astfel de substanțe a blocat posibilitatea de a găsi purtătorii reali ai proprietăților substanței Alchimistul a considerat problema deja rezolvată, în timp ce de fapt nu a fost nici măcar pusă corect, așa cum a arătat deja Boyle în a doua jumătate a secolului al XVII-lea Curând a apărut o teorie a flogistului, care a pornit de la aceeași premisă: să explice combustibilitatea și oxidabilitatea corpurilor prin prezența în compoziția lor a unei substanțe speciale ca "purtător" al proprietăților numite Aici întreaga problemă a fost pusă pe cap și, prin urmare, a necesitat propria "inversare" Lavoisier a pus-o pe picioare (sfârşitul secolului al XVIII-lea); a interpretat corect descoperirea oxigenului (în care se vedea anterior doar "aerul deflogistinat") și a explicat apariția proprietăților acide prin prezența acestui element în compusul chimic al nemetalelor De aici și numele în sine - "oxigen", adică un element chimic care dă naștere acidului, provocând proprietăți acide Astfel, pentru prima dată în istoria științei, problema ( ) a fost corect pusă și parțial rezolvată (desigur, doar în prima aproximare) în raport cu teoria materiei La scurt timp după aceea, Dalton ( ) a conectat legile empirice ale compoziției chimice a substanțelor complexe ("legile stoichiometrice") descoperite de chimiști cu conceptele de structură discretă, atomistă a materiei Astfel, problema ( ) pusă de Lomonosov a fost rezolvată Dar mișcarea cercetării în profunzimile materiei nu s-a oprit aici Au fost descoperiți compuși organici, ale căror proprietăți sunt diferite, în timp ce compoziția lor chimică este aceeași - izomeri Pentru a explica noile fapte, a fost necesar să se lege proprietățile unei substanțe direct cu structura ei și să se arate că diferența de proprietăți este cauzată de aranjarea diferită a acelorași atomi în interiorul moleculei și, prin urmare, de legăturile diferite dintre ei În teoria structurii chimice, M Butlerov ( ) a reflectat problema ( ), care de atunci a devenit principala problemă nu numai a chimiei organice, ci a întregii chimie în general Cu aceasta s-a închis primul ciclu de investigații ale materiei în chimie; a început un nou ciclu al acestora, referitor la un nivel deja mai profund al studiului materiei, a nivelului elementelor chimice și a atomilor lor La mai puțin de un deceniu de la descoperirea lui Butlerov, D I Mendeleev ( ) a descoperit legea periodică a elementelor chimice Acesta a fost începutul pătrunderii în adâncurile atomilor înșiși și a tipurilor lor (elemente chimice) Primul articol al lui Mendeleev cu un mesaj despre descoperirea sa s-a numit "Relația proprietăților cu greutatea atomică a elementelor" Aici vorbeam despre relația regulată dintre proprietățile elementelor chimice (atomi) Dependența revelată a devenit de atunci firul călăuzitor în mișcarea ulterioară a științei în adâncurile atomilor și elementelor chimice Dar în timp ce compoziția și cu atât mai mult structura atomilor nu erau încă cunoscute Prin urmare, în mod necesar, a fost necesar să ne limităm la domeniul de studiu al proprietăților atomilor, cum ar fi greutatea atomică și altele Reacția pozitivă, constructivă a oamenilor de știință la succesele atomisticii a urmat linia întăririi pozițiilor filozofice și științifice ale materialismului Să observăm că reacția negativă la progresul științei a funcționat la aceleași niveluri de dezvoltare ale doctrinei materiei Când chimiștii au început să treacă la concepte atomiste, punând și rezolvând problema ( ) și mai ales problema ( ) pentru o substanță chimică, scepticii și agnosticii, precum și empiristii îngusti, au strigat cu o singură voce că nimeni nu a văzut atomi, că atomii au fost introduşi numai de dragul comoditatii că nu poate fi vorba de vreo structură sau constituire reală a materiei Prin urmare, ar trebui să se ocupe doar de descrierea transformărilor chimice ale unei substanțe, pe baza ideilor despre compoziția sa Să prezentăm acum o imagine generală a rezultatelor studiului materiei în ultimul sfert al secolului al XIX-lea în timpul vieţii lui Engels Să luăm în considerare faptul că purtătorul material al vieții și proprietățile și manifestările sale individuale au fost încă prevăzute doar sub formă de corpuri proteice Prin urmare, problema ( ) pentru acest domeniu de cunoaștere a naturii ar putea fi atunci pusă în cea mai generală formă, complet nespecifică, ca răspuns fundamental la faptul că baza vieții, substratul ei material, trebuie să fie un complex cele mai mici substanţe organice (corpi proteici) Știința la acea vreme nu putea merge mai departe decât această idee generală a compoziției unui obiect dat (adică a prezenței unui astfel de purtător de viață și a proprietăților sale) Strict vorbind, la asta se rezumă ideile lui Engels despre esența vieții ca chimia proteinelor și că producția artificială de proteine vii se va desfășura chimic de îndată ce chimia clarifică compoziția corpurilor proteice Dar, conform opiniilor lui Engels, în acest caz, nu ar trebui să fie vorba doar despre aflarea compoziției chimice (mai precis, structura) a oricărei proteine în general, ci despre dezvăluirea relației și corespondenței dintre anumite proprietăți (funcții) a unui organism viu și a unui substrat material specific al acestor proprietăți (funcții) sub forma anumitor corpuri proteice O astfel de formulare a întrebării de către Engels este de natură metodologică generală și are o importanță fundamentală extraordinară pentru știința naturală modernă De exemplu, dacă, potrivit lui Engels, senzațiile sunt asociate cu proteine de un anumit tip (adică, formațiuni materiale care acționează ca un substrat material al senzațiilor), atunci alte proprietăți și funcții specifice ale vieții trebuie să aibă "purtători" materiale la fel de definite " corespunzând acestora Aceasta înseamnă că o astfel de abordare fundamentală poate fi extinsă la proprietăți și funcții mai generale ale vieții, inclusiv proprietatea sa de ereditate Astfel, din considerațiile metodologice generale exprimate de Engels, rezultă un răspuns fundamental pozitiv la întrebarea existenței purtătorilor materiale de ereditate la ființele vii După cum se știe, în ultima vreme această întrebare a provocat dispute amare în rândul oamenilor de știință sovietici de mulți ani; În același timp, oponenții recunoașterii purtătorului material al eredității au încercat să-și fundamenteze poziția antiștiințifică cu referiri false la materialismul dialectic și, în special, la afirmațiile lui Engels, pe care le-au interpretat în mod arbitrar După cum putem vedea, astfel de referințe nu aveau nicio bază, deoarece opiniile lui Engels erau direct opuse față de ceea ce i-au atribuit oponenții geneticii științifice Vezi ibid , p Să încercăm să descriem schematic starea generală a doctrinei materiei până la sfârșitul ultimului sfert al secolului al XIX-lea Ciclul de studii ale substanțelor (molecule) complexe din punct de vedere chimic a fost practic finalizat până în acel moment Ciclul de investigații ale materiei la nivelul elementelor chimice și atomilor acestora abia a început Creație în - Teoria disocierii electrolitice, cu conceptul său central de ion (un fragment al unei molecule încărcat electric), sugera deja că structura atomilor trebuie să fie complexă și că electricitatea ia parte la ea Engels a afirmat în Dialectica naturii: "Dar atomii nu sunt în niciun caz ceva simplu, nu sunt în general cele mai mici particule de materie cunoscute de noi Ca să nu mai vorbim de chimia în sine, care este din ce în ce mai înclinată să creadă că atomii au o compoziție complexă, majoritatea fizicienilor afirmă că eterul mondial, care este purtător de lumină și radiație termică, este format și din particule discrete " De exemplu, Mendeleev (anii ai secolului al XIX-lea) credea că atomii tuturor elementelor constau din particule și mai mici ("ultimatums"), care, totuși, nu sunt de natură electrică, ci mai degrabă mecanică Într-un fel sau altul, se credea că atomii sunt complecși, deși compoziția lor nu a fost încă stabilită în mod specific Prin urmare, înfățișând schematic starea întregii probleme până la sfârșitul secolului al XIX-lea (înainte de descoperirea electronului), în locul cuvântului "compoziție" pentru atomi și cu atât mai mult în locul cuvântului "structură", punem litera x Aceasta înseamnă că însăși prezența unui fel de compoziție complexă în atomi a fost deja recunoscută în principiu, dar însăși compoziția lor este necunoscută (ca să nu mai vorbim de structură) În consecință, descriem linia de legătură dintre proprietăți și compoziția încă necunoscută a atomilor ca o linie întreruptă Acționăm în același mod în ceea ce privește imaginea legăturii dintre proprietățile vieții (inclusiv ereditatea) și substratul lor material încă necunoscut ("compoziția", și, prin urmare, "structura") Rezultatul este următoarea imagine a stării problemei la sfârșitul secolului al XIX-lea (vezi diagrama ): Ibid , p DOMENIUL BIOLOGIEI DOMENIUL FIZICII DOMENIUL CHIMIE Schema Literele din partea de jos denotă niveluri dezvăluite succesiv ale organizării structurale a materiei (L - nivel molecular, K - nivel atomic) sau stadii de dezvoltare a materiei, după cum a spus Engels Dezvoltarea viziunilor asupra materiei în secolul XX La sfârșitul secolului al XIX-lea fizicienii au descoperit electronul ca un constituent comun al tuturor atomilor (J J Thomson, ) Și acum există o problemă ( ) Într-adevăr, de exemplu, o astfel de proprietate chimică fundamentală precum valența a primit acum explicația din punctul de vedere al conceptului de electroni de valență Dar, în același timp, aceasta a fost și o problemă ( ), deoarece compoziția atomilor indica deja direct structura lor electronică, adică structura învelișului lor atomic Problema decisivă ( ) a apărut aici datorită lucrării lui Niels Bohr în deceniul doi și începutul celui de-al treilea al secolului al XX-lea, iar sistemul periodic de elemente Mendeleev a servit drept fir călăuzitor în rezolvarea acestei probleme Lucrarea principală a lui Bohr ( ) a fost direct dedicată legăturii proprietăților atomilor cu structura lor Se numea: "Structura atomilor în legătură cu proprietățile fizice și chimice ale elementelor" Când ciclul de cercetare dedicat atomului a fost încheiat, mai ales după crearea mecanicii cuantice în anii ai secolului nostru, gândul oamenilor de știință s-a mutat și mai mult în adâncurile materiei, în adâncurile nucleului atomic Proprietățile sale (masă, sarcină, stabilitate sau radioactivitate, spin etc ) au fost descoperite înainte ca compoziția sa să fie elucidată Mai exact, compoziția nucleului până la descoperirea neutronului ( ), oamenii de știință și-au imaginat-o incorect Imediat după descoperirea neutronului, problema ( ) a apărut și în domeniul fizicii nucleare Problema structurii nucleului atomic nu a fost încă elucidată și, prin urmare, problema ( ) și mai ales, desigur, problema ( ) nu și-au primit încă soluția Chiar și setarea lor nu este uneori complet clară Aceasta înseamnă că ciclul de cercetare aici, deși deja început, nu este încă închis Într-o măsură și mai mare, acest lucru se aplică particulelor elementare Aici problema în sine devine mai complicată și mai modificată, deoarece conceptele de "compoziție" și "structură" în sensul lor general acceptat pentru aceste particule, aparent, nu sunt aplicabile Rețineți că granița dintre chimie și fizică a fost depășită atunci când a fost descoperită compoziția atomului, adică după descoperirea electronului Mișcarea ulterioară în adâncurile materiei a avut loc deja în limitele fizicii Problemele ( ), ( ) și ( ) în legătură cu atomii au fost așadar puse în așa fel încât a fost necesar să se explice proprietățile chimice ale atomilor și elementelor pe baza ideilor despre particulele fizice care determină compoziția și structura a atomilor Aceasta înseamnă că era vorba de clarificarea purtătorilor materialelor fizice ale proprietăților chimice Astfel, s-a format o nouă joncțiune între două științe înrudite în sistemul general al științelor naturale - chimia și fizica, interacțiunea lor s-a adâncit și extins în rezolvarea unei probleme comune privind cunoașterea atomilor și a elementelor chimice Legea periodică a lui Mendeleev de la cea chimică, așa cum a fost în secolul al XIX-lea, s-a transformat din ce în ce mai mult în secolul al XX-lea în legea fizică Reacție negativă la progresul atomisticii până la sfârșitul secolului al XIX-lea a fost chiar mai puternică decât cea care s-a desfăşurat în prima jumătate şi la mijlocul secolului trecut La începutul secolelor XIX și XX Machiștii și inginerii puterii au susținut că atomii și moleculele nu există deloc, că întreaga problemă a structurii materiei este o pseudo-problemă, iar materia în sine este fie un complex de senzații ale subiectului (Mach și adepții săi), fie un complex de diverse tipuri de energie (Ostwald) În acest fel, în numele unei presupuse metodologii științifice avansate, s-a îngreunat progresul științei, trecerea studiului materiei de la stadiul empiric, la care se pune problema ( ), la stadiul teoretic, exprimat prin probleme ( ) și ( ), a fost amânată Dar toate încercările oponenților noului de a întârzia progresul științei s-au dovedit a fi zadarnice; calea cunoaşterii progresive, iar trecerea doctrinei materiei la un nivel superior s-a realizat în toate cazurile, fără excepţie, cu o forţă inexorabilă, în ciuda tuturor scepticilor şi reacţionarilor din ştiinţă Să încercăm acum să prezentăm o imagine generală a mișcării științei în adâncurile materiei (vezi Diagrama ) La fel ca în al treilea sfert al secolului trecut, ciclul de cercetare a materiei la nivelul ei molecular a fost închis (o vom desemna cu litera L), tot așa, în prima treime a secolului nostru, un ciclu similar a fost închis la un nivel atomic mai profund, pe care l-am desemnat prin litera K În același timp, așa cum am menționat mai sus, procesul de studiu a materiei a depășit chimia și s-a mutat în domeniul fizicii, și anume al fizicii atomice În acest domeniu, procesul de cercetare a continuat mai departe în profunzimile materiei Cu toate acestea, în ceea ce privește următorul nivel de cercetare asupra materiei, nivelul nuclear-fizic ( ), situația este astfel încât în prezent doar compoziția nucleelor atomice din nucleoni (protoni și neutroni) poate fi considerată ferm stabilită În ceea ce privește distribuția lor în nucleu și distribuția conexiunilor dintre ele, adică ceea ce se poate numi structura nucleului, atunci, așa cum s-a spus deja, această întrebare nu și-a primit încă răspunsul Prin urmare, pentru nivelul J, trebuie să notăm structura încă necunoscută a nucleului cu litera x, așa cum am făcut înainte În consecință, problemele ( ) și ( ) cu privire la nucleul atomic rămân deschise deocamdată: au fost puse, dar nu au fost încă rezolvate în totalitate Prin urmare, vom descrie liniile corespunzătoare dintre colțurile triunghiului nostru cognitiv, din nou, ca mai sus, cu linii întrerupte Un nivel și mai profund, corespunzător particulelor elementare, îl vom desemna prin următoarea literă a alfabetului latin, care este și mai aproape de începutul său - litera I Aici, existența a aproximativ o sută de tipuri diferite de particule elementare cu diferitele lor proprietățile sunt bine cunoscute Problema "compoziției" particulelor și, în special, a structurii lor interne nu a fost încă elucidată Dar chiar faptul că au un fel de structură complexă, aparent stratificată, a fost stabilit experimental Mari cercetări în această direcție au fost efectuate de către fizicienii care lucrează în orașul Dubna Datorită faptului că "compoziția" și "structura" particulelor elementare nu au fost încă clarificate, vom desemna laturile lor respective, ca mai înainte, cu literele x și vom descrie din nou trăsăturile de legătură, care rămân până acum pur ipotetic, ca linii întrerupte În cele din urmă, ideea existenței unor particule și mai mici de materie ("quarci"), din care, conform ipotezei, se formează particulele elementare în sine, a fost din ce în ce mai avansată recent Totuși, totul aici este încă într-o stare de construcții pur ipotetice Prin urmare, se poate evidenția (sub semnul întrebării) un nivel și mai profund al materiei (I), și chiar și proprietățile particulelor ("quarci") legate de acest nivel rămân necunoscute, precum și însăși existența acestora particule Prin urmare, litera x trebuie să desemneze prima latură a acestui tip ipotetic de substanță, ca să nu mai vorbim de celelalte două laturi ale sale Ca urmare, următoarea imagine a stării problemei în acest moment este întocmită în acea zonă a științei materiei, unde cercetarea merge în direcția adâncimii materiei (vezi Schema ): Schema Trebuie adăugat că pe lângă mișcarea în adâncurile materiei, spre formațiuni mai simple ale materiei, s-a produs în același timp și o mișcare a cunoștințelor științifice spre studiul formațiunilor sale mai complexe, care se bazează pe recolta mai mari decât molecule obișnuite, particule de materie Și în această direcție, la fel ca în cazul precedent, mișcarea cunoașterii are loc în cadrul acelorași trei categorii - proprietate, compoziție, structură și, în ordinea unei reacții pozitive a oamenilor de știință, aici apar în mod constant aceleași trei probleme, de care decisiv și conducător se dovedește a fi invariabil problemă ( ) În acest sens, s-a dezvoltat în secolul XX chimia compuşilor cu polimeri înalţi, cu moleculare înaltă Pentru a studia pe aceștia din urmă și pentru a stăpâni practic sinteza lor astăzi (la fel ca în cazul compușilor organici obișnuiți, adică cu greutate moleculară mică), sarcina este de a dezvălui relația dintre proprietățile și structura lor, ceea ce face posibilă crearea de substanțe sintetice cu proprietăți prestabilite Să notăm cu litera M acest nivel superior al studiului materiei, la care se studiază compușii cu înalți polimeri, cu molecule înalte și care, din acest motiv, pot fi numiți macrochimici Mergând și mai departe în aceeași direcție, către particule și mai complexe și mai mari de materie organică (biopolimeri), știința ajunge într-o zonă la granița dintre chimie și biologie; acest domeniu se numește biologie moleculară Aceasta, în special, include genetica fizico-chimică sau corpusculară În același timp, procesul de dezvoltare științifică depășește granițele propriei doctrine a materiei și trece în domeniul doctrinei vieții și al proprietăților sale fundamentale precum ereditatea Dezvăluirea unor noi aspecte ale vieții ca niveluri ale studiului acesteia Să încercăm să urmărim cum, în procesul de aprofundare a studiului fenomenelor vieții, a apărut problema purtătorilor materiale specifici ai anumitor proprietăți ale ființelor vii (capacitatea de metabolism, variabilitate etc ), inclusiv ereditatea un nou mod, asupra căruia ne vom opri acum Ca proprietate biologică, ereditatea a fost descoperită cu mult timp în urmă și studiată prin metode pur biologice, dar baza sa materială nu a fost elucidată mult timp Întrebarea dacă are propriile suporturi de materiale a rămas deschisă Cu toate acestea, oamenii de știință au încercat cu insistență să le găsească, pornind de la presupunerea că, la fel ca și proprietățile chimice, ca Purtătorii adevărați s-au dovedit a fi atomi (mai precis, electronii lor exteriori, de valență), iar proprietățile fizice (de exemplu, cele asociate cu fenomenele termice) s-au dovedit a fi molecule, iar apoi alte particule fizice mai simple decât moleculele (atomi, electroni, fotoni etc ) etc ), ereditatea trebuie să aibă și propriile sale purtători de materiale specifici Desigur, nu vom putea prezenta aici nici în cea mai concisă formă nici măcar liniile principale de dezvoltare ale doctrinei vieții Să luăm, în primul rând, problema relației dintre metoda clasică, pur biologică, de investigare a fenomenelor vieții și alte metode de investigare a acelorași fenomene, care nu mai sunt de natură biologică - fizică, chimică, matematică, cibernetică Sarcina este de a urmări în termeni cei mai generali procesul de pătrundere a științei în esența mai profundă a vieții, pentru a arăta că și aici a apărut aceeași, de fapt, problema metodologică generală: a lega aspectele vieții nou descoperite cu ajutorul metodelor nebiologice cu cele studiate anterior de părțile sale, care au fost dezvăluite în condițiile în care s-au folosit doar metode de cercetare pur biologică În același timp, sarcina este de a afla sursele epistemologice ale acelor greșeli grave care au fost comise în domeniul biologiei și agrobiologiei ca reacție negativă la progresul cercetării științifice care vizează studierea fenomenelor și esenței vieții Astfel, se va putea stabili o anumită comunalitate între dezvoltarea doctrinei materiei, care s-a deplasat în cadrul unor categorii precum proprietatea, compoziția, structura și dezvoltarea doctrinei vieții, pentru care aceste trei categorii au avut un înțeles mai limitat și a acționat doar în măsura în care aici s-a pus întrebarea despre purtătorii materiale a anumitor proprietăți biologice, în special proprietățile eredității Este bine cunoscut faptul că viața este un proces foarte complex și cu mai multe fațete Ea implică mulți factori foarte diferiți Atunci când se explică viața, toți acești factori trebuie să fie luați în considerare, luați în interacțiunea lor Multă vreme, viața i-a confruntat pe oameni de știință doar cu unul dintre aspectele sale pur biologice Această latură a fost observată de cercetători mai devreme decât alții și, prin urmare, a fost studiată înainte Total Dar în secolul XX a început treptat să apară și alte, mai profund mincinoase, ascunse de partea observator a vieții Mai întâi chimic, apoi fizic și cel mai recent cibernetic Aceste noi laturi exprimă esența vieții mai precis și mai concret decât cele care au fost descoperite la început Engels a scris în Dialectica naturii că explicarea fenomenelor vieții a progresat în măsura în care mecanica, fizica și chimia au avansat La momentul în care au fost scrise aceste cuvinte, doar mecanica era capabilă să explice unele dintre acțiunile mecanice care însoțesc procesele activității vitale prin reducerea acestor acțiuni la propriile legi, adică mecanice Fundamentarea fizico-chimică a altor fenomene ale vieții era atunci încă aproape la stadiul inițial În cei aproape nouăzeci de ani care au trecut de atunci, știința a făcut progrese mari Acum explicația fizico-chimică și fundamentarea fenomenelor vieții, inclusiv fenomenele eredității, fac posibilă pătrunderea mult mai adânc și mai deplin în esența acestor fenomene, ceea ce nu s-a putut realiza prin utilizarea metodelor de cercetare pur biologice Desigur, noile descoperiri nu înseamnă deloc distrugerea biologiei sau reducerea ei la fizică, chimie și matematică Ele mărturisesc doar faptul că în prezent chimia se apropie din ce în ce mai mult de soluția problemei puse de Engels - de a face saltul de la neînsuflețit la viu Prin urmare, fără chimie, precum și fără fizica, matematica și cibernetica asociate cu aceasta, este imposibil în condițiile actuale să se pună și să încerce să rezolve problemele fundamentale ale biologiei Viața este un mod de existență a corpurilor proteice, așa cum a formulat-o Engels (și acum trebuie să adăugăm la aceasta și formațiuni moleculare înalte neproteice, cum ar fi acizii nucleici) Dacă este așa, atunci cheia dezvăluirii esenței oricăror fenomene și proprietăți ale vieții constă nu numai în biologie, ci și în chimie și în complexul altor științe asociate acesteia În practică, acest lucru se exprimă în recunoașterea faptului că purtătorii materiale ai anumitor proprietăți și procese biologice sunt particule de substanțe speciale (biopolimeri) cu o structură extrem de complexă Când în aceste particule și structura lor internă, de exemplu în aranjarea atomilor și a grupărilor atomice, apar un anumit tip de schimbare, atunci aceasta se manifestă ca o latură fizico-chimică sau baza fenomenelor și proprietăților biologice corespunzătoare În consecință, aici este necesar cel mai strâns contact între toate științele care studiază fenomenele vieții din diversele sale aspecte și la diferitele sale niveluri și mai presus de toate, desigur, contactul dintre biologie și chimie Fără aceasta, progresul în continuare al științei celor vii este imposibil Am discutat deja despre cum a fost pusă inițial problema existenței unor purtători de materiale speciale ale proprietăților și proceselor biologice individuale Dacă Engels a asociat chiar fenomenul vieții cu substanțe chimice complexe (proteine), atunci anumite tipuri de substanțe proteice, potrivit lui Engels, ar trebui să joace rolul de purtători specifici ai diferitelor manifestări ale vieții Acesta este în esență același gând exprimat de Lenin în cartea sa Materialism and Empirio-Criticism El a subliniat că oamenii de știință ar trebui să investigheze în detaliu modul în care materia, care se presupune că nu simte deloc, este conectată cu materia compusă din aceiași atomi (sau electroni) și, în același timp, are o capacitate clar exprimată de a simți Să ne gândim la aceste gânduri Să presupunem că ni se dă un anumit număr de particule materiale, iar într-un caz sistemul format din acestea nu are proprietatea biologică dată, iar în celălalt caz un alt sistem format din ele posedă această proprietate Care este diferența dintre ambele sisteme? Chimia și fizica învață că această diferență se poate datora, în primul rând, diferenței dintre structurile particulelor foarte complexe (molecule de polimeri și biopolimeri) care apar la un nivel superior de dezvoltare a materiei și, în al doilea rând, particularităților funcționării lor în interiorul unui organism viu Același lucru este valabil și pentru proprietatea eredității, așa cum au demonstrat cu brio descoperirile făcute în domeniul studierii structurii acizilor nucleici, care joacă un rol important atât în procesele de ereditate, cât și în procesele de biosinteză Cu o jumătate de secol în urmă, cu mult înainte ca experimentul să facă posibilă studierea fenomenelor vieții la nivel molecular, unii biologi au propus ideea existenței unor purtători materiale ai eredității, și anume că astfel sunt cromozomii și alții unele formațiuni materiale, de exemplu, gene implicate în fenomenele de ereditate Deoarece nimeni nu le văzuse încă, unii biologi le-au declarat chiar și în principiu de necunoscut și absolut independente fie de organismul însuși, fie de influențele externe asupra acestuia Prin urmare, ideile inițiale în acest domeniu au fost imature și au avut deficiențe semnificative Să ne amintim că până și atomii, până când structura lor electron-nucleară a fost descoperită deja în secolul nostru, erau și ei înzestrați cu tot felul de proprietăți imaginare, de exemplu, cârlige cu care păreau să se împletească între ei, ca să nu mai vorbim de faptul că erau considerate indivizibile și imuabile Dar ar fi absolut greșit, pe această bază, să negem sau să slăbim rolul ipotezei atomiste în dezvoltarea chimiei și fizicii, devenită de multă vreme o formă de dezvoltare a acestor științe Ar fi și mai absurd să declarăm idealismul acestei ipoteze pe motiv că nimeni nu a văzut atomi și că atomii au fost înzestrați cu proprietăți precum indivizibilitatea și imuabilitatea În ciuda tuturor imperfecțiunilor sale, ipoteza atomistă era fundamental progresivă și profund materialistă La cumpăna dintre trecut și secolele noastre, ideea atomismului a început să pătrundă în domeniul biologiei S-a născut o nouă direcție, numită mai târziu "genetica corpusculară" Această direcție a încercat să conecteze proprietățile biologice ale organismelor cu purtători materiale ai acestor proprietăți, cu structură granulară Deși, repetăm, aici au existat la început grave neajunsuri, mai ales în ceea ce privește interpretarea filozofică a ideilor noi, dar important, în primul rând, este sensul obiectiv al noilor concepte, principalul este ceea ce conțin ele, și nu că ar conține un tranzitoriu accidental, incorect și care în timp, în cursul dezvoltării științei însăși, a fost eliminat și dat deoparte Acesta este cazul tuturor viziunilor progresiste, nu, cu orice ipoteză Nu se va naște imediat în formă terminată, ci conține astfel de aspecte care, în cursul verificării experimentale și al criticii teoretice, dispar și se dovedesc a fi inexacte Eliberată de ele, ipoteza devine o teorie, ia forma unei legi, așa cum a scris Engels despre aceasta în Dialectica naturii Pătrunzând în profunzimile fenomenelor biologice, în esența celor mai importante proprietăți ale organismelor vii, modern ştiinţa urmează o cale strict materialistă Ea caută și găsește fundamentele materiale, materiale ale acestor proprietăți și fenomene și le explică pe baza unei idei profund științifice: la fel cum, în cazul general, mișcarea este un mod de existență a materiei, tot așa orice formă specială de mișcare este un mod specific de existență a unui tip special (în structura sa) de materie Prin urmare, purtători de materiale speciali sunt permisi pentru proprietăți biologice precum ereditatea Această presupunere este pe deplin confirmată Aici vedem triumful cunoașterii științifice, triumful materialismului În procesul de studiere a fenomenelor vieții, oamenii de știință s-au confruntat cu sarcini complexe și dificile de natură cognitivă generală: cum să combine, cum să combine datele obținute în cadrul biologiei cu datele obținute prin metodele și metodele altor științe? Biologia explorează fenomenele vieții la niveluri superioare ale organizării structurale a materiei: la niveluri celulare, organismice și superioare Iar la niveluri inferioare - subcelulare și mai ales moleculare - fenomenele vieții sunt studiate nu numai de biologie, ci și de chimie și fizică, iar într-o măsură mai mare, cu atât mai jos este nivelul la care sunt studiate fenomenele vieții Dacă biologul abordează viața ca dintr-un punct de vedere rezumat, atunci chimistul și fizicianul sunt interesați de latura ascunsă, intimă, a fenomenelor biologice Chimistul și fizicianul studiază aceste fenomene nu din punctul de vedere al organismului în ansamblu și nu din punctul de vedere al interacțiunii multor organisme, ci din punctul de vedere al "mecanismului" intern al reacțiilor chimice dintre particule de materie care alcătuiesc substanța ființelor vii sau părțile lor individuale, organele, celulele Cibernetica nu este interesată în ce constă un anumit obiect biologic, ci cum este construit, care este legătura dintre elementele care formează acest sistem, care este capacitatea acestui sistem de a se autoguverna Dar nici o singură metodă, luată separat de altele, fie biologică, fizică, chimică, matematică sau cibernetică, nu poate dezvălui pe deplin esența fenomenelor vieții și, prin urmare, nu poate rezolva problema sintetizării cunoștințelor legate de viață Pentru a atinge acest obiectiv, este nevoie de o metodă specială care ar ajuta la conectarea diferitelor și adesea direct opuse laturi opuse ale fenomenelor studiate, pentru a sintetiza ceea ce era izolat dintr-un singur tot O astfel de metodă generală, așa cum a arătat Engels, a fost mult timp metoda dialectică a cunoașterii, care corespunde nivelului modern de dezvoltare a științelor naturale, inclusiv a biologiei Ea dă cheia rezolvării unor probleme precum cea care ne ocupă acum Un loc aparte în progresul științei îl revine explicației proprietăților eredității din punct de vedere biochimic și fizico-chimic Efectuarea unor studii experimentale ale proceselor biologice la nivel molecular, descoperirea și studiul, deși încă departe de a fi complet, a purtătorilor materiale ai capacității ființelor vii de a-și transmite proprietățile inerente descendenților lor, abordând rezolvarea problemelor de sinteză artificială a proteine vii - toate acestea și multe altele marchează o adevărată revoluție în biologie și în domenii conexe ale științei - biochimie, biofizică, biocibernetică În același timp, este destul de firesc că cele mai noi direcții au ajuns acum în prim-planul progresului științific În același timp, se ridică sarcina de natură metodologică mai largă: de a conecta cele mai recente descoperiri din domeniul biologiei moleculare, biochimiei și biofizicii, în domeniul studiilor cibernetice și matematice ale vieții cu învățătura evoluționistă tradițională a lui Darwin, cu teoria generală a dezvoltării naturii vii Chiar unor oameni de știință din Occident li s-a părut că ultimele descoperiri și tendințe în studiul vieții însemnau pur și simplu abolirea darwinismului și înlocuirea lui cu concepte fundamental diferite de acesta, incompatibile cu acesta Totuși, cu cât dezvoltarea biologiei moderne a avansat, cu atât a devenit mai clar că noile curente, în conținutul și în tendința lor, nu sunt îndreptate împotriva darwinismului și nu se îndepărtează de el, ci sunt în deplin contact cu acesta, ca niște canale diferite ale aceleiași mișcări științifice progresive, dezvăluind din laturi diferite tiparele și "mecanismul" intern al procesului evolutiv în natura vie În domeniul doctrinei eredității, două mișcări contrare ale cercetării științifice s-au ciocnit, parcă: una s-a dezvoltat în cadrul doctrinei materiei și a condus la ridicarea problemei structurii structurii extrem de polimerice, înalt B M Kedrov compuși comoleculari până la precum proteinele și acizii nucleici Ca urmare, unele fenomene biologice, în special cele asociate cu ereditatea și variabilitatea, au acționat ca un fel de proprietăți biologice, a căror explicație fizico-chimică constă în structura acizilor nucleici Aceasta a confirmat strălucit, în ciuda lamentațiilor oponenților geneticii moderne, predicția lui Engels că fenomenele vieții, mai complexe decât cele de care se ocupă mecanică, vor primi în cele din urmă fundamentarea lor fizică și chimică O altă direcție a mișcării științifice a mers de la biologie la căutarea unor cauze materiale mai profunde ale fenomenelor vieții, până la asumarea existenței unor purtători materiale încă necunoscute a anumitor proprietăți biologice, printre care în special proprietățile eredității La mijlocul secolului XX ambele aceste contra-mişcări ale cercetării ştiinţifice, îndreptate către acelaşi obiect al naturii, au convergit, formând astfel un nou contact între chimie şi biologie Dacă la începutul secolului nostru și al secolului trecut, descoperirea electronului a adus procesul de studiu al materiei din domeniul chimiei în domeniul fizicii, atunci, la rândul său, studiul purtătorilor materiale ai proprietății eredității aduce procesul de cunoaștere a substanței din domeniul chimiei în domeniul biologiei, sau, mai bine, în domeniul biochimiei și chimiei bioorganice (chimia biopolimerilor) În acest caz, vorbim despre rezolvarea acelorași, de fapt, probleme, dar la niveluri diferite ale organizării structurale a materiei: dacă mai devreme erau rezolvate prin fizică și chimie la nivel atomic și molecular, acum sunt rezolvate la nivel nivelul de compuși macromoleculari și biopolimeri Schemele de mai sus ale triunghiului cognitiv se referă la studiul materiei (proprietățile, compoziția și structura ei), studiate la nivel molecular al organizării structurale a materiei anorganice și la nivelurile sale inferioare Dacă pentru nivelul atomic al studiului materiei (K) proprietățile au aparținut domeniului chimiei, în timp ce compoziția și structura au aparținut domeniului fizicii, atunci la un nivel superior (TV) - chimia de această dată acoperă compoziția și structura, iar proprietățile aparțin deja domeniului biologiei Intermediar între nivelurile L și N, nivelul macrochimic M se află în întregime în domeniul chimiei Ca rezultat, obținem următoarea imagine a stării acestei probleme în prezent (vezi Figura ): DOMENIUL CHIMIE A , Schema Aici puteți vedea modelul general al mișcării cunoștințelor științifice: la fel cum în spatele proprietăților chimice ale atomilor și elementelor (nivelul K) există particule structurale fizice care explică aceste proprietăți, la fel în spatele proprietății biologice a eredității (nivelul N) se află structuri chimice, în special, structurile particulelor de acizi nucleici care explică aceste proprietăți și procese ale vieții În consecință, în cazul fenomenelor de ereditate, aceeași problemă generală ( ) apare într-o formă particulară: "proprietate - structură", care a apărut și a fost rezolvată în studiul nivelurilor inferioare de organizare a materiei anorganice în cadrul doctrina materiei Așa funcționează reacția pozitivă a oamenilor de știință în acest domeniu al științei, vizând formularea și rezolvarea constructivă a problemelor științifice care apar în legătură cu pătrunderea metodelor fizico-chimice și matematice în biologie, odată cu descoperirea unor purtători materiale cu proprietăți biologice precum ereditatea Reacție negativă la progresul științei moderne Când dezvoltarea științei a început să avanseze cu succes pe calea marcată, unii oameni care nu au înțeles ce se întâmplă în biologia modernă au început să declare: toate acestea sunt idealism și misticism, scolastică și metafizică și, prin urmare, sunt incompatibile cu materialismul dialectic Să remarcăm, de asemenea, că acești oameni au început să respingă nu numai ideile teoretice despre baza fizico-chimică, materială a eredității, ci și faptele directe, dacă nu erau de acord cu opiniile lor Ei au transformat acordul sau dezacordul cu opiniile lor personale în principalul și uneori singurul criteriu pentru acceptarea sau respingerea anumitor prevederi științifice și date experimentale Din păcate, acești oameni la vremea lor nu au fost limitati în discursurile lor împotriva științei moderne Ei au încercat să încetinească dezvoltarea și chiar să elimine direcțiile științifice din biologie care le erau dezamăgibile, propagăndu-și propriile opinii Ca urmare, nu numai toată genetica corpusculară a fost respinsă, ci, în general, metodele moderne de influențe fizice și chimice externe asupra organismului, asupra celulelor germinale cu scopul de a induce artificial mutații Când progresul științei a dus la trecerea studiului vieții la nivel molecular, unii oameni de știință cu gândire dogmatică au început să prevină această tranziție în toate modurile posibile, declarând că aceasta însemna reducerea biologiei la chimie și fizică, dizolvând-o în ei De fapt, desigur, acesta a fost și este cel mai mare progres în cunoașterea științifică în general, în cunoașterea vieții în special Opunându-se progresului științelor, dogmatiștii s-au opus astfel cursului natural al cunoașterii materiei, întrucât acest curs implică la orice nivel al organizării structurale a materiei (în corpurile neînsuflețite și vii) legarea celor trei aspecte ale materiei - proprietăți, compoziție și structură Astfel, experiența istorică a dezvoltării întregii doctrine a materiei a fost înlăturată Dar poate că oponenții progresului științei au înțeles mai bine latura biologică reală a fenomenelor vieții? Din păcate, nici acesta nu este cazul În limitele biologiei însăși, învățătura lui Darwin, nucleul tuturor învățăturilor materialiste progresiste ale biologiei din ultimele o sută de ani, a fost supusă în primul rând unor atacuri nedrepte și nefondate Atacurile asupra lui Darwin și asupra darwinismului s-au desfășurat sub steagul "darwinismului creativ", pentru care criticii lui Darwin și-au dat păreri departe de a fi perfecte Să vedem cum s-a făcut Darwin a recunoscut lupta intraspecifică pentru existență, adică lupta dintre indivizii aceleiași specii pentru spațiu, aer, lumină, umiditate și hrană Ca urmare a unei astfel de lupte, indivizii care sunt cei mai adaptați la condițiile externe de viață sunt conservați și supraviețuiesc, în timp ce cei mai puțin adaptați mor și nu lasă urmași Descoperind selecția naturală și elucidând rolul acesteia în evoluția naturii vii, Darwin a transformat întreaga biologie într-o știință exactă El a arătat eșecul explicațiilor teleologice preexistente date de diverși biologi, ignorând întrebarea "de ce?" și înlocuindu-l peste tot cu întrebarea "de ce?" Într-o scrisoare către Lassalle din ianuarie , Marx a subliniat că în lucrarea lui Darwin, pentru prima dată, teleologiei nu numai că a fost lovită de moarte în științele naturii, dar sensul ei rațional a fost elucidat empiric Din acel moment, orice întoarcere de la determinismul darwinian înapoi la vechea teleologie a devenit un simbol al științei reacționare și un banner al luptei împotriva unei viziuni cu adevărat științifice asupra lumii Oponenții conceptului darwinist, determinist, nu numai că au respins lupta intraspecifică, pe care au declarat-o "malthusianism" și o manifestare a viziunii burgheze asupra lumii, dar, în loc de cauze reale care funcționează în natură, au propus niște obiective fictive pentru care se presupune că ființele vii se străduiesc, și chiar tipurile lor De exemplu, dacă semințele unei plante cad foarte dens pe o bucată de pământ, atunci pe măsură ce cresc, unele dintre plante mor Darwin explică acest lucru prin suprapopularea relativă a viețuitoarelor din această zonă, lipsa de hrană, aer, umiditate și lumină pentru aceste creaturi Drept urmare, indivizii mai slabi, mai puțin adaptați nu pot ajunge la maturitate, se ofilesc și mor și supraviețuiesc doar cei mai puternici, mai adaptați Criticii darwinismului au respins această explicație, declarând-o a fi malthusiană Plantele, susțineau ei, își îndeplineau pur și simplu funcția biologică, de exemplu, protectoare (protejau alte plante din aceeași specie), iar după aceea nu mai erau necesare - așa că se "auto-răresc" De parcă plantele ar putea avea un scop: atâta timp cât sunt necesare speciei, ele trăiesc, dar când nu mai sunt necesare, ies din viață "de la sine" Pentru a fundamenta astfel de opinii asupra vieții sălbatice, a fost inventat un întreg concept Constă în următoarele: ceea ce este util minții trebuie să fie plăcut individului Deoarece este util pentru o specie pe care unii dintre indivizii săi nu interferează cu alții, ar trebui să fie plăcut pentru acei indivizi care trebuie să se subțieze singuri pentru a face acest lucru Vedeți, sunt atât de galante față de semenii lor, încât renunță aproape conștient la locul lor în viață O altă propoziție, care a fost prezentată ca legea de bază a vieții speciei, este, de asemenea, profund greșită Se spune că fiecare specie caută să-și maximizeze masa Desigur, nu există o astfel de lege în natură, este inventată Din nou aici este izbitoare referirea la unele aspirații ale speciei pentru ceva care este util speciei și este făcut în interesul acesteia Astfel de referințe devin destul de inevitabile atunci când cauza reală a fenomenului este ignorată și chiar negata În acest caz, fie că vă place sau nu, trebuie să puneți în locul lui un scop fictiv, pentru care organismul sau specia ar fi străduit, și prin prezența unui astfel de scop "explicați" fenomenul dat Abaterea evidentă a unor astfel de atitudini de la materialism este evidentă Sursa lor teoretică a fost, în special, unele propoziții incorecte conform cărora marxismul este critic la adresa lui Darwin, deoarece darwinismul respinge dezvoltarea înțeleasă dialectic, care include conceptul de revoluție Și din moment ce revoluția a fost identificată în mod eronat cu o schimbare calitativă în general, s-a dovedit că Darwin era un evoluționist plat, sau vulgar Aceasta a fost o nedreptate flagrantă pentru Darwin Adevărat, când vorbea despre natura vie, Darwin a folosit expresia: "Natura nu face salturi" Dar pentru a folosi această veche zicală, Darwin sub curse Avea în minte explozii ascuțite, bruște, necondiționate și "revoluții" imaginare, pe care până și Cuvier le-a opus ideii de dezvoltare și pe care natura cu adevărat nu le face niciodată și nicăieri Potrivit lui Darwin, schimbările calitative ale naturii apar treptat, pe o perioadă lungă de timp Nu există nimic antidialectic în această noțiune Dimpotrivă, interpretarea oricărei schimbări calitative ca o revoluție și un salt brusc este eronată și antidialectică De remarcat că o astfel de interpretare, care stă la baza teoriei "generarii" unor specii de către altele, nu a putut fi verificată în mod obiectiv, întrucât de fiecare dată când alți oameni de știință nu au reușit un experiment de verificare, a urmat o explicație: confirmarea este nu obținut pentru că cel care a pus experimente, nu a vrut, spun ei, să primească această confirmare Dacă ar fi vrut, experimentul ar fi fost un succes Acesta este subiectivism pur în înțelegerea experienței și a faptelor obținute prin ea, în înțelegerea practicii ca criteriu al adevărului: dacă ai vrut - a funcționat, dacă nu ai vrut - nu a ieșit Între timp, adevărul și faptele, ca parte din el, sunt ceva obiectiv, independent de opiniile și dorințele oamenilor Spiritualiştii au spus odată: cine crede în mediumi şi vrea să vadă duhuri o va vedea, iar cine nu crede şi nu vrea să vadă, nu o va vedea din cauza necredinţei sale Alchimiștii au argumentat într-un mod similar chiar mai devreme, încercând să convingă oamenii creduli că experimentele lor dovedesc puterea miraculoasă a "pietrei filozofale", care se presupune că este capabilă să transforme metalele comune în aur Engels și Mendeleev au arătat că o astfel de abordare exclude posibilitatea verificării științifice, critice a faptelor (sau a ceea ce trece drept fapte) și ajută la inducerea în eroare a oamenilor creduli Considerăm că opiniile apărate de purtătorii unei reacții negative la progresul științei merită întotdeauna o critică științifică, care ar trebui realizată indiferent de cine anume dintre oamenii de știință susține și susține astfel de opinii Acest lucru este valabil și pentru cei care, în numele materialismului dialectic, au încercat să justifice și să "substanțeze" filozofic reacția negativă la progresul științei, inclusiv progresul biologiei, prezentând această reacție ca singura bază științifică naturală acceptabilă pentru unirea tuturor gândirea progresivă a oamenilor de știință în lupta lor pentru ce este mai bun rezolvarea unor mari probleme care se confruntă cu știința biologică În realitate, desigur, totul a fost exact invers și nu a fost în niciun fel posibil să se înfățișeze regresia și frâna în dezvoltarea științei ca progres și stimul Rezumând calea dialectică a cunoașterii materiei, luată în considerare de noi în lumina afirmațiilor lui Engels, putem spune că aici se manifestă extrem de clar unitatea istoricului și logicului, despre care a scris Engels În istoria doctrinei materiei, am urmărit această unitate în trei secțiuni diferite În primul rând, modul în care cele trei categorii de dialectică materialistă - calitatea, cantitatea și măsura - au format etapele succesive din istoria chimiei în studiul materiei, în special etapele dezvoltării metodelor experimentale de studiere a acesteia În al doilea rând, în ce sens cele trei categorii ale logicii dialectice - singularitatea, particularitatea și universalitatea - au acționat ca etape succesive în cunoașterea materiei, în special ca etape în descoperirea științifică a noilor legi ale naturii În al treilea rând, în ce mod se manifestă cele trei metode de cunoaștere sau, respectiv, cele trei abordări ale studiului naturii - contemplarea directă, analiza și sinteza - în dezvăluirea consecventă a celor trei aspecte ale oricărei substanțe - proprietățile, compoziția și structura Toate acestea confirmă ideile lui Engels despre dialectica științei naturale și istoria ei pe baza cursului dialectic al cunoașterii materiei În special, ideea lui Engels că logicul este același istoric, dar numai purificat de accidente, de zigzagurile gândirii și de mersul ei înainte, iese aici mai ales clar și convingător; pe scurt, logicul este istoricul, eliberat de forma sa istorică Această concluzie are o mare importanță fundamentală pentru dezvoltarea istoriei științelor naturale din pozițiile marxiste și, în același timp, a teoriei dialecticii materialiste, care cuprinde toată logica dialectică Aceste idei ale lui Engels și concluziile care decurg din ele se contopesc direct cu ideile lui Lenin, exprimate de el în "Caiete filosofice", că dialectica (logica dialectică) este o generalizare (rezumat, chintesență) a istoriei tuturor cunoștințelor umane, inclusiv istoria științelor naturii, și că continuarea operei lui Marx și Hegel și, prin urmare, lucrarea lui Engels, ar trebui să fie în procesarea dialectică a istoriei gândirii umane, științelor naturale și tehnologiei O analiză a cursului dialectic de dezvoltare a doctrinei materiei oferă un material excelent pentru rezolvarea acestei probleme Acest material arată că nu numai categoriile dialecticii (calitate, cantitate și măsură, fenomen și esență, individual, particular și universal, parte și întreg, abstract și concret etc ), ci și metodele și mijloacele ei cognitive (analiza și sinteza) , inducția și deducția, abstracția și concretizarea, generalizarea și limitarea etc ) pot și trebuie considerate ca anumite etape logice prin care parcurge cunoașterea umană în mișcarea sa către adevăr Prelucrarea dialectică a istoriei științelor naturale și a ramurilor sale individuale constă în primul rând în dezvăluirea acestor stadii de cunoaștere cu deplină certitudine, prezentarea lor într-o formă generalizată logic și în legătura lor consecventă, dezvăluind astfel regularitatea dialectică generală a dezvoltării cunoașterii umane ca necesitate internă CONCLUZIE Materialul discutat în această carte ne permite să tragem mai multe concluzii cu caracter general În primul rând, este importantă abordarea generală a lui Engels asupra analizei și dezvoltării chestiunilor filozofice ale științelor naturale și ale dialecticii acesteia Această abordare a lui Engels se caracterizează printr-un caracter științific profund și o concretețe strictă, care este caracteristică întregii metode creative marxiste de cercetare Engels nu a intenționat în niciun caz să alcătuiască o colecție de exemple și ilustrații pentru filozofie despre materialismul dialectic și istoric, împrumutând aceste exemple și ilustrații din domeniul dialecticii naturii Dimpotrivă, el s-a străduit să dezvolte creativ problemele dialecticii științelor naturale, așa cum se face în orice știință în general, atunci când oamenii de știință caută să găsească adevăruri noi, și nu să popularizeze adevărurile deja cunoscute cu ajutorul exemplelor Pornind de la aceste considerații generale, Engels a analizat în detaliu și cuprinzător toată știința naturii din vremea sa din punctul de vedere al tendințelor istorice ale dezvoltării ei inerente acesteia În acest scop, el a trasat cu atenție întreaga cale anterioară de dezvoltare a științei naturii, pornind de la însăși sursele sale, și a arătat că, datorită dezvoltării în sine a științei naturii, conceptul metafizic din ea a devenit imposibil și trecerea la dialectică a devenit o necesitate întârziată Cu alte cuvinte, că dialectica nu apare ca ceva introdus în știința naturii din exterior, ci ca ceva organic inerent acesteia, care urmează direct din ea În cursul analizei sale asupra științei naturii din zilele sale, Engels a relevat contradicția ei fundamentală, care trece ca un fir roșu prin pozițiile și situațiile mai particulare care apar în ea Engels a demonstrat că o astfel de contradicție este decalajul antagonist dintre ceea ce gândesc oamenii de știință naturală (latura subiectivă a întrebării) și ceea ce fac ei (latura obiectivă a întrebării) Cu alte cuvinte, această contradicție este discrepanța dintre modul metafizic de gândire al oamenilor de știință și conținutul dialectic al descoperirilor lor Stabilirea și analiza principalei contradicții în dezvoltarea științei naturii contemporane lui i-a permis lui Engels să indice modalități de rezolvare a acestei contradicții, constând în îmbinarea momentului subiectiv (metoda de gândire) cu momentul obiectiv (conținutul) a descoperirilor științifice naturale în sine) Pentru aceasta, există o singură posibilitate - stăpânirea conștientă a dialecticii de către oamenii de știință ca metodă de cunoaștere științifică, adecvată însuși subiectului de studiu Engels nu numai că a indicat o cale de ieșire din dificultățile și contradicțiile pe care le întâmpina știința naturii din timpul său, dar el însuși a început activ să pună în aplicare această ieșire printr-o prelucrare dialectică a istoriei dezvoltării științei naturale și a acesteia idei și concepte fundamentale, prin dezvăluirea dialecticii mișcării gândirii științelor naturale, mai ales în a doua jumătate a secolului al XIX-lea În special, studiile lui Engels asupra unei game de probleme metodologice care decurg din teoria mișcării (energia) și materiei (structura sa atomistă, tipurile sale, elementele chimice) sunt legate de formularea și soluționarea acestei probleme Dialectica, care a înlocuit viziunea metafizică a naturii, din motive obiective, de clasă, a putut pătrunde în științele naturii secolului al XIX-lea numai spontan, împotriva voinței și conștiinței marii majorități a oamenilor de știință a naturii, și deci inconsecvent, cu constante concesii la vechea metafizică, cu abateri de la dialectică și materialism Prin urmare, a doua perioadă în dezvoltarea științelor naturale, evidențiată de Engels și care se încadrează în secolul al XIX-lea, ar trebui definită nu doar ca dialectică (spre deosebire de prima perioadă - metafizică), ci ca o dialectică spontană, și deci doar ca o tranziție către perioada viitoare, conștient dialectică, în știința naturii, prevăzută de Engels Dialectica naturii a lui Engels, care promitea să devină o capodoperă a analizei marxiste a științelor naturale contemporane pentru Engels, a rămas neterminată, deoarece lucrările la ea au fost întrerupte după moartea lui Marx, când Engels și-a dedicat toată puterea realizării a două volume din Capitalul lui Marx Dar chiar și ceea ce Engels a reușit să scrie deja mărturisește bogăția inepuizabilă de idei dialectice referitoare la știința naturii, parțial expuse de Engels într-o formă suficient de dezvoltată, parțial doar conturate sub formă de idei și schițe Sarcina cercetării moderne este de a dezvălui adevărata semnificație a lucrării concepute și realizate parțial de Engels asupra dialecticii științelor naturale Când se analizează lucrările și concepțiile lui Engels, pe baza nivelului actual de dezvoltare a științelor naturale și a filozofiei, ar trebui făcută o distincție clară între ceea ce este cu adevărat depășit la Engels și ceea ce și-a păstrat deplina semnificație în lucrările sale din istoria modernă conditii Depășite și nu puteau decât să devină depășite în legătură cu progresul rapid al științei și, prin urmare, necesită revizuire, multe prevederi specifice științei naturale ("natural-filosofice", în cuvintele lui Lenin) Abordarea generală (dialectică) a lui Engels cu privire la luarea în considerare a oricăror probleme de științe naturale, metoda lui Engels, ceea ce se numește "spiritul marxismului" și-a păstrat toată relevanța și actualitatea Dacă nu se poate agăța dogmatic de propozițiile învechite din lucrările lui Engels (pentru "litera lor"), atunci, în cursul unei revizuiri critice a acestor propoziții particulare, nu se poate abandona în niciun fel metoda generală de gândire (dialectică), prin urmare înlocuind generalul cu particularul, nepieritorul cu trecător, viu și în curs de dezvoltare cu învechit și depășit O astfel de înlocuire este caracteristică tuturor tipurilor de revizioniști, iar marxistii autentici duc cea mai hotărâtă luptă împotriva ei Bazându-se pe metoda dialecticii, care face posibilă dezvăluirea tendințelor de dezvoltare a științei nu numai în trecut și prezent, ci și urmărirea lor în ordinea extrapolării către viitor, Engels a prezentat multe ipoteze fundamental importante și a exprimat multe îndrăznețe al -lea predicții în diverse domenii ale științelor naturale Aceste predicții priveau atât întreaga știință a naturii în ansamblu, cât și "punctele de creștere" viitoare ale sale individuale, în special cele care urmau să apară la joncțiunea ramurilor disparate ale științelor naturale În acest fel, Engels a prevăzut anumite trăsături esențiale ale viitorului științei naturii, iar predicțiile sale au fost justificate în mod strălucit în cursul dezvoltării ulterioare a științei Aceasta mărturisește puterea și rodnicia metodei dialectice și utilitatea ei pentru știința naturii Prognozele lui Engels au atins întreaga știință a naturii, în care s-au dezvăluit germenii crizei care se apropia de atunci a științei naturii și cauzele ei epistemologice (cognitive): absolutizarea abstracțiunilor matematice, o viziune relativistă a esenței ipotezelor în ştiinţă În predicțiile sale referitoare la întreaga știință a naturii, Engels a dezvăluit căile și mijloacele generale de depășire a dificultăților metodologice care au apărut în calea dezvoltării științei naturii Prognozele lui Engels, care priveau domeniile limită (acum am spune interdisciplinare) ale științei, formate între fizică și chimie (chimie fizică viitoare), chimie și biologie (biochimie viitoare cu sarcina sa centrală de producere artificială a materiei vii prin mijloace chimice) , erau previziuni ale "punctelor de creștere" individuale), între biologie și istorie (teoria muncii a antropogenezei, creată de Engels însuși), etc În domeniul fizicii și al structurii materiei în general, aceasta include actuala lui Engels predicția existenței unor purtători speciali discreti ai fenomenelor electromagnetice (electrice și luminoase), care a fost confirmată de descoperirile ulterioare ale electronului ( ) și fotonului ( - ) I În ansamblu, lucrarea lui Engels despre dialectica științei naturii poate fi caracterizată ca aparținând primei etape de dezvoltare a filosofiei marxiste (etapa secolului al XIX-lea), în acea parte a acesteia care privește dialectica naturii și , în general, problemele filozofice ale științelor naturii Lucrările lui Engels ne conduc direct la următoarea etapă, leninistă, în dezvoltarea filosofiei marxiste (etapa secolului al XX-lea) în acea parte a acesteia care îmbrățișează întrebările filozofice ale științei naturii în general și întrebările revoluției în în special ştiinţele naturii CUPRINS Introducere PARTEA I ȘTIINȚA NATURII ȘI FILOZOFIA Capitolul I Cursul dialectic al cunoașterii naturii după Engels Conceptul de "dialectică a naturii" și aplicarea lui în știința naturii - Două aspecte principale ale dialecticii dezvoltării științelor naturii Logica internă a dezvoltării științei naturii Periodizarea istoriei științelor naturii Capitolul II Analiza lui Engels a științelor naturale ale secolului al XIX-lea și perspectivele dezvoltării sale Principala contradicție a științelor naturii secolului XIX și agravarea ei în secolul al XX-lea - Trei mari descoperiri în științele naturii secolului al XIX-lea Opiniile lui Engels și știința naturală modernă Capitolul III Engels despre dialectica ca teorie a cunoașterii în legătură cu știința naturii Subiectul filosofiei științifice - dialectică și logică - Funcționarea legilor dialecticii în procesul de cunoaștere a naturii Principala întrebare a filosofiei în lumina dialecticii Analiza dialectică a rădăcinilor epistemologice ale idealismului Dialectica ca metodă de cercetare științifică PARTEA MIȘCARE ȘI MATERIE Capitolul IV Se păstrează dialectica descoperirii și dezvoltării dreptului neniya și transformarea energiei după Engels Cursul dialectic al descoperirii legii fundamentale mișcare - Sensul filozofic al legii fundamentale a mișcării Interacțiunea formelor de mișcare și cunoașterea acesteia Podul Interacțiunea și întrebările filozofice ale fizicii microcosmos Capitolul V Dezvoltarea opiniilor lui Engels asupra interconexiunii dintre formele de mișcare Dezvăluirea "mecanismului" intern al reciprocă tranziții între forme de mișcare - Proces dialectic de bifurcare a formelor de mișcare a materiei Despre criteriile de distincție între formele superioare și inferioare mișcare Capitolul VI Cursul dialectic al cunoașterii materiei, după părerile lui Engels Calitatea, cantitatea și măsura ca etape ale studiului materiei - Individul, particularul și universalul ca etape în cunoașterea materiei Contemplarea vie, analiza și sinteza ca nivele cercetarea substanțelor Concluzie Kedrov Bonifatiy Mihailovici ENGELS ȘI DIALECTICA ȘTIINȚEI NATURII Editor L V Blinnikov Editor de artă G F Semirechenko Editor tehnic N E Troyanovskaya Predată spre tipărire la ianuarie Semnat pentru tipărire la iunie Format x '/ Hârtie de tipar Nr Condițional cuptor l Contabilitate ed l Tiraj mii exemplare A Comanda nr Pret rub k Politizdat, Moscova, A- , Piața Miusskaya, Tipografia Ordinului Lenin "Proletarul Roșu" Moscova, Krasnoproletarskaya, ani QlirDIIf si dialectica vIIIumDv a stiintelor naturale SMKEAFOB 